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A través de la historia se han buscado alternativas de materiales de construcción 
que sean de bajo costo, de fácil uso, resistentes y amigables con la naturaleza, ya 
que en la actualidad es una necesidad evidente, dado que los recursos comienzan 
hacer más limitados. A lo largo del tiempo y en todo el mundo se han ido buscando 
alternativas para la sustitución de algunos materiales usados en el sector de la 
construcción 
 
El bambú y en especial la guadua, ha venido adquiriendo cierto grado de 
reconocimiento por sus características de crecimiento rápido y ecológico y por su 
alta relación de peso y resistencia. En la actualidad y en relación con el desarrollo 
sostenible, existe un interés renovado en su uso para la construcción moderna y las 
estructuras de puentes. El bambú ha sido indispensable para la vida humana, ya 
que se utiliza como material de construcción en edificios y puentes, tanto como la 
madera 1. 
 
Las propiedades físicas y mecánicas del bambú o guadua son generalmente 
mejores que la de las especies de madera convencional 2, pero esta posee una alta 
variación en sus propiedades físicas que a su vez influyen directamente en las 
propiedades mecánicas. Aunque la madera presenta una naturaleza similar a la 
guadua en cuanto a que se trata de un material natural con propiedades altamente 
variables, la primera ha sido clasificada y normalizada desde hace más de 50 años, 
de tal manera que al ser empleada en construcción ofrece un grado alto de certeza 
3. 
 
Debido a que la variabilidad de las propiedades físicas y mecánicas de la guadua 
angustifolia kunth depende de varios factores tanto ambientales como de material, 
a través de este trabajo se busca la determinación de los valores característicos de 
resistencia mecánica del bambú o guadua angustifolia kunth a flexión, corte, 
compresión y tracción, adicional se realiza la medición de las propiedades físicas 
como densidad y contenido de humedad de la probetas de guadua originarias de 
Armenia Quindío y basándonos en los procedimientos dados en la norma NTC 5525 
4. 
 
A lo largo del desarrollo de este estudio surgen varias limitaciones debido a la poca 
información que se posee del lote adquirido, ya que no se tiene conocimiento 
específico del lugar de cultivo, corte de las probetas y otros factores que influyen 
en el análisis de resultados obtenidos. Las probetas utilizadas en la investigación 
                                            
1 Xiao, Y. (2016). Engineered Bamboo. Nanjing: College of Civil Engineering, Nanjing Tech University. 
2 Xiao, Y. (2016). Engineered Bamboo. Nanjing: College of Civil Engineering, Nanjing Tech University. 
3 Rojas, Javier. (2013). Análisis de las propiedades. Bogotá: Universidad Nacional de Colombia. Disponible en 
Internet: <URL: www.bdigital.unal.edu.co/44823/1/1032358002.2013.pdf> 




poseen diámetros de 5 cm, 10 cm y 15 cm, estas probetas adicionalmente se 
dividen en probetas con nodo y sin nodo. Antes de la realización de los ensayos de 
laboratorio cada una de las probetas utilizadas fue debidamente trazada y rotulada, 
y caracterizada de manera visual. 
 
Los resultados obtenidos en esta investigación tienen como fin la caracterización 
específica de las propiedades físicas y mecánicas de un lote de guadua 
proveniente de Armenia Quindío, estos resultados a su vez son necesarios ya que 
se requiere la proporción de información a la investigación del proyecto piloto 
“efectos de radiación UV en la guadua” en la cual se busca observar los cambios 













1.1 ANTECEDENTES   
 
La Guadua es una especie de plantas conocidas como Bambú, cuyo nombre 
principal es Guadua amplexifolia, pertenecientes al grupo de familias botánicas 
Gramíneas (Poaceae). 
 
Los bambúes pueden crecer como plantas pequeñas de menos de un (1) metro de 
largo y con tallos de medio centímetro de diámetro, y encontraste pueden desarrollar 
alturas de (25) veinticinco metros y (30) treinta centímetros de diámetro. 
 
“Los bambúes se encuentran distribuidos especialmente en América (32%), Asia 
(63%), África y Oceanía (5%).  Todos los continentes, con excepción de Europa, 
poseen especies nativas de Bambú" 5. La Guadua es un Bambú leñoso que 
pertenece a la familia de las gramíneas, taxonómicamente a las Poaceae de la cual 
existen cerca de 1.000 especies en todo el mundo, 500 de estas especies se 
encuentran en América. 
 
“En el año de 1806 la Guadua fue descrita por HUMBOLDT y BONPLAND en 
Colombia como Bambusal y en 1822 clasificada por KUNT como Guadua 
angustifolia” 6. Se considera como una de las plantas nativas más representativas 
de los bosques colombianos; desde épocas remotas por parte de los primitivos 
pobladores hasta nuestros días, se ha venido utilizando este recurso en Colombia, 
convirtiéndose en un elemento importante para el desarrollo económico, social y 
cultural de este país. 
 
“En Colombia, cerca de 55.000 hectáreas están destinadas a la guadua, una 
gramínea gigante que en la actualidad se consolida como una alternativa sostenible 
no solo desde lo ambiental; también desde otras áreas como la construcción, la 
producción de fibras o, incluso, la producción de carcasas para equipos 
electrónicos” 7. La Guadua está presente en los cultivos de los campesinos de los 
departamentos de Quindío, Caldas, Risaralda, Valle del Cauca y Cundinamarca, 
aunque en este último ha bajado el interés de los campesinos por los cultivos de 
Guadua.  
 
La Guadua es una especie dotada de condiciones que la hacen ideal para distintos 
campos de aprovechamiento, ya que se trata de un recurso sostenible y renovable 
                                            
5 Teneche, Gustavo. (2016). Guadua y Bambú Colombia. Disponible en Internet: 
<https://guaduaybambu.es.tl/Estudio-5.htm> 
6 Pilco Díaz, Edgar Patricio. 2016. Estudio de las propiedades Físico Mecánicas de la Guadua Angustifolia Kunth 
de Loja, e implementación de este como material de construcción. Loja: Universidad de Loja. Disponible en 
Internet: <dspace.utpl.edu.ec/bitstream/.../3/Pilco%20Diaz%20Edgar%20Patricio%20valido.pdf> 
7 Faruk Simmonds, Ian. (27 de Junio de 2018). En Colombia existen actualmente 55.000 hectáreas de GUADUA. 




que se automultiplica vegetativamente (no necesita de semilla para reproducirse). 
Tiene alta velocidad de crecimiento, casi 11 cm de altura por día en la región 
cafetera y se puede afirmar que en sólo 6 meses puede lograr su altura total. La 
Guadua representa una enorme riqueza ambiental, pues es un importante fijador de 
dióxido de carbono (CO2), hasta el punto que su madera no libera a la atmósfera 
este tipo de gases, retenidos después de ser transformada o ser usada en 
construcción, debido a que éste se queda adherido en las obras realizadas con este 
material. 
 
En nuestro país la Guadua fue la madera principal de las tribus agrupadas a los 
indios Quimbaya. “Con la Guadua se han construido puentes, escaleras, balsas, 
recipientes para líquidos, conductores de agua, armas, postes ceremoniales, jaulas 
para prisioneros, tumbas, palenques, atalayas, plazas ceremoniales instrumentos 
musicales, entre otros” 8. La Guadua empleada para la construcción en bahareque 
se originó en el eje cafetero a raíz de los temblores de finales del siglo XIX que 
destruyeron las construcciones de tapia pisada. “El denominado “estilo temblorero” 
surgió como un estilo constructivo que permitió que las construcciones fueran 
inmunes a los temblores” 9. La construcción en bahareque por lo general es una 
estructura de paneles de guadua y madera, con rellenos de barro y con 
recubrimientos laterales de esterilla de guadua, recubiertas con boñiga y en algunos 
casos revocados con morteros de cemento o cubiertas con láminas de latón. 
También es usada en construcción de galpones, instalaciones para beneficio del 
café y construcciones para vivienda, iglesias y escuelas. 
 
El desarrollo de este proyecto de grado tiene como base investigaciones y proyectos 
ya realizados sobre la determinación de las propiedades mecánicas. Se han 
analizados de manera minuciosa artículos publicados sobre las propiedades 
mecánicas del bambú. En los últimos 20 años se ha logrado un gran aporte de 
conocimiento acerca del tema, y, sin embargo, la caracterización de las especies de 




En las últimas décadas, la guadua ha venido adquiriendo un inmensurable valor en 
lo que refiere a su importancia como material alternativo en múltiples proyectos, por 
                                            
8 Avellaneda, Jaime. (15 de Noviembre de 2006). La Cultura de la Guadua en Colombia. Barcelona: Universidad 
de Catalunya. Disponible en Internet: 
<https://www.tdx.cat/bitstream/handle/10803/6130/07_ESD_Cos_pp_85_121.pdf> 
9 Teneche, Gustavo. Guadua y Bambú Colombia. Disponible en Internet: 
<https://guaduaybambu.es.tl/Construccion-en-Guadua.htm> 




cuanto sus características físicas y mecánicas que la transforman en un recurso que 
genera una amplia gama de usos 11.  
 
“A raíz de la problemática ambiental y económica que atraviesa el planeta en la 
actualidad, se ha incrementado el interés por desarrollar investigaciones que estén 
encaminadas a utilizar recursos renovables y naturales, que puedan reemplazar o 
complementar los materiales convencionales Utilizados en la construcción” 12.   Ya 
que la guadua es característica por tener buenas propiedades físicas y mecánicas, 
también pueden variar sus resultados dependiendo de los factores ambientales, su 
lugar de cultivación, edad y variaciones en los protocolos de ensayo, partiendo de 
esto es necesario para cualquier investigación tener el cálculo de las propiedades 
físicas y mecánicas por alteraciones en la resistencia del material. 
 
El propósito de este trabajo es generar los datos e información que se requiere para 
la investigación del proyecto piloto el cual es la evaluación de los efectos de 
radiación UV en la guadua.  En este análisis se requiere el estudio de las 
propiedades físicas y mecánicas de las probetas obtenidas del sector de Armenia, 
Quindío y poder obtener unos resultados detallados, en los que se tengan en cuenta 
cada uno de los aspectos que conforman el material. 
 
 
1.3 PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
Desde hace varias épocas el uso de la guadua en Colombia como material 
estructural se ha utilizado, debido a sus excelentes condiciones físicas, como la 
durabilidad, sismo resistencia y belleza exterior, es un material estructural de fácil 
acceso y bajo costo. 
 
Como consecuencia del inmensurable crecimiento de la construcción en el mundo 
se empieza a buscar materiales alternativos, con los cuales se puedan realizar 
proyectos más sustentables, con el fin de disminuir el impacto ambiental de este 
sector económico. Entre estos se encuentra la guadua y en cual se basa la 
investigación de este trabajo. “Han sido varias las investigaciones que se han 
adelantado en torno a la caracterización físico-mecánica de este material como 
elemento estructural, dando de esta manera bases importantes para el diseño y 
construcción de estructuras que cumplen con las condiciones de sismo resistencia; 
pero, desafortunadamente, en Colombia se desconocen estos adelantos” 13.  El 
                                            
11 González, Eugenia, Osorio, Jairo y García, Eduard. (2010). La guadua fundamentos para el diseño de 
estructuras agropecuarias. Medellín: Universidad Nacional de Colombia Disponible en Internet: 
<http://bdigital.unal.edu.co/10561/1/71750431.2010.Parte1.pdf> 
12 Gutiérrez, Mateo y Takeuchi, Caori. (2014). Efecto del contenido de humedad en la resistencia a tensión 
paralela a la fibra del bambú Guadua Angustifolia Kunth. Pereira: Universidad Tecnológica de Pereira Disponible 
en Internet: <http://200.21.217.140/index.php/revistaciencia/article/view/9117> 
13 González, Eugenia, Osorio, Jairo y García, Eduard. (2010). La guadua fundamentos para el diseño de 




estudio de cada uno de los aspectos de este material es relevante para su adecuado 
manejo, y los cuales son necesarios para el desarrollo del proyecto piloto. 
 
Según lo referenciado en los dos parágrafos anteriores, sea hace necesario analizar 
las probetas suministradas por la Universidad Católica de Colombia para este 
proyecto, provenientes de Armenia Quindío y así poder tener los resultados acerca 
de ¿Cuáles son las propiedades físicas y mecánicas de las probetas de guadua, su 
resistencia y estado de madurez? Y de Este modo poder proporcionar la información 




1.4.1 Objetivo General.   
 
Calcular las propiedades físicas y mecánicas de las probetas de guadua proveniente 
de Armenia, Quindío. 
 
1.4.2 Objetivos Específicos. 
 
• Caracterizar las probetas de guadua de manera cualitativa. 
  
• Realizar los ensayos de laboratorio como flexión, tracción, compresión y corte 
de la guadua. 
 




Realizar el cálculo de cada una de las características físicas y mecánicas de la 
guadua originaria de armenia Quindío a través de la realización de los ensayos de 
laboratorio de tracción, densidad, flexión, comprensión y corte. Y así poder tener 
resultados de la resistencia que posee la guadua. 
 
Incentivar el uso del material para el aprovechamiento de la resistencia que posee 
en construcciones, y destacar sus principales aspectos como sostenibilidad y 
economía.  
 
Analizar los principales componentes o factores que presentan alteraciones en las 
propiedades físicas y mecánicas de la guadua. 
Aportar la información necesaria y requerida para el desarrollo del proyecto piloto 
evaluación de los efectos de radiación UV en la Guadua, Fase 1. 
 




• Dificulta en el desarrollo de las prácticas de laboratorio ya que nos 
encontramos sujetos a disponibilidad de las universidades contribuyentes al 
proyecto. 
 
• No tener suficientes parámetros de estandarización de la guadua. 
 
• No tener información precisa del cultivo de donde se obtuvo las probetas de 
guadua. 
 
• No tener mucha disponibilidad de tiempo para el desarrollo del proyecto. 
 
1.7 ESTADO DEL ARTE 
 
La vultuosidad que nos ofrece la Guadua como material de construcción es variada, 
hasta el punto que se ha convertido en unos de los materiales modernos más 
estudiados y referenciados en procesos constructivos. El presente proceso 
investigativo pretende analizar, estudiar y dar conocer los resultados de diferentes 
pruebas a probetas de este material.   
 
En el contexto actual, podemos inferir que la falta de datos, ha generado estudios y 
evaluaciones de las propiedades mecánicas y la microestructura de la fibra de 
bambú antes y después de algunos tratamientos físicos y químicos, con el propósito 
de comparar su comportamiento y definir si pueden ser útiles como refuerzo en 
diferentes procesos constructivos 14. 
 
Aunado a lo anterior, los análisis a las probetas de la guadua y sus respectivos 
resultados permiten optimizar la fabricación industrial y el rendimiento del material 
de productos como el bambú laminado, es imprescindible entender las relaciones 
de propiedades de procesamiento específicas para el bambú15. 
 
También podemos establecer que los análisis de las propiedades mecánicas y 
biológicas de este material, permitirán conocer usos más específicos, como por 
ejemplo para fines ecológicos (eco-materiales compuestos). Usando técnicas de 
vapor se pueden extraer fibras de bambú, que, según los resultados experimentales, 
mostraron que estas fibras tenían una resistencia equivalente a la de las fibras de 
vidrio convencionales 16.  
 
                                            
14 Costa, Milene, y otros. (2017). Influence of physical and chemical treatments on the mechanical properties of 
bamboo fibers. Braga, Portugal. Disponible en Internet: 
<https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877705817328989. 
15 Costa, Milene, y otros. (2017). Influence of physical and chemical treatments on the mechanical properties of 
bamboo fibers. Braga, Portugal. Disponible en Internet: 
<https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877705817328989. 
16 Okubo, Kazuya, Fujii, Toru y Yamamoto, Yuzo. (2004). Development of bamboo-based polymer composites 




Como la madera, el bambú es un material heterogéneo y anisotrópico. Esto significa 
que sus propiedades mecánicas varían y están extremadamente relacionadas con 
las características de la microestructura, densidad, contenido de humedad y 
posición del culmo. En diferentes trabajos investigativos se puede evidenciar que 
las propiedades mecánicas de algunas especies de bambú, en comparación con 
otras especies de madera utilizadas como materia prima para productos 
compuestos de madera. El bambú muestra mayor módulo de ruptura, módulo de 
elasticidad y fuerza de compresión paralela que al de las maderas comunes. La 
fuerza del bambú en la dirección del grano es extremadamente alta, particularmente 
módulo de ruptura y módulo de elasticidad. El bambú podría ser adecuado como 
materia prima para productos que soportan carga unidireccional 17.  
 
Podemos concluir que la Guadua es un material compuesto de forma natural y 
renovable, que es abundante en zonas tropicales y subtropicales del mundo. Las 
principales ventajas del bambú son: económico, de rápido crecimiento, rápida 
madurez, alta productividad, disponible permanentemente, y alta resistencia. En los 
últimos años, el bambú ha recibido una atención considerable en diferentes trabajos 
investigativos y proyectos constructivos amigables con el medio ambiente, 
permitiendo de esta manera mejorar los modelos de infraestructura respecto a su 
economía y eficiencia.  
 
Las propiedades mecánicas de las plantas dependen de sus propiedades físicas, 
químicas. y propiedades morfológicas como la orientación de la fibra, el contenido 
de celulosa, Estructura cristalina y diámetro o área de la sección transversal de la 
fibra. Las propiedades mecánicas de las plantas son mucho menores. En 
comparación con los del vidrio de refuerzo equivalente más utilizado.  Sin embargo, 
debido a su baja densidad, las propiedades específicas (relación propiedad-
densidad), la resistencia y la rigidez de las fibras vegetales son comparables a los 
valores de las fibras de vidrio 18. 
 
A raíz de la gran acogida que ha tenido la guadua angustifolia en el mundo, 
principalmente en Japón, Colombia, Venezuela y Brasil, se han venido realizando 
diferentes estudios, de análisis y comportamiento del material. La base para el 
desarrollo de este trabajo, serán las investigaciones ya realizadas acerca del tema 
y entre las cuales encontramos: 
 
En el documento titulado “Bamboo Production for Industrial Utilization”, podemos 
apreciar las virtudes de esta planta, respecto a los diferentes usos que tiene en la 
economía mundial.  En varias regiones del mundo se considera que los bambúes 
                                            
17 Chaowana, P. y Barbu, M. (2017). Bamboo: Potential material for biocomposites. Disponible en Internet: 
<https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780081009598000135> 
18 Hajiha, H. y Sain, M. (2015). The use of sugarcane bagasse fibres as reinforcements in composites. Disponible 
en Internet: <https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9781782421221500174> 
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son un recurso clave para el desarrollo, por ejemple en América del Sur (Colombia) 
y África (Etiopía, Kenia, Uganda y Ghana) 19.  
 
En este documento podemos apreciar las propiedades únicas de los bambúes. En 
Colombia, la guadua (Guadua angustifolia) es utilizada por las autoridades 
colombianas, como un elemento de construcción que permite resistir posibles 
efectos negativos de los terremotos, tanto así, que han establecido un código 
nacional de construcción con bambú.  En otras áreas del mundo con gran potencial 
de bambú como África Oriental (Etiopía, Kenia y Uganda) con más de un millón de 
hectáreas de tierras han cultivado la variedad Etiopía Bambú (Oxytenanthera 
abyssinica). Esta especie crece en tierra seca y suelos pobres convirtiéndose en 
materia prima que genera esperanza de progreso, debido a sus diferentes usos, 
incluyendo materiales de construcción, pavimentos, brotes comestibles, pulpa y 
papel 20. 
 
El bambú es un material rápidamente renovable que tiene muchas aplicaciones en 
la construcción. Los productos diseñados de bambú resultan del procesamiento del 
culmo de bambú crudo en un material compuesto laminado, similar a los productos 
de madera laminada encolada. Estos productos permiten que el material se use en 
secciones estandarizadas y tienen menos variabilidad inherente que el material 
natural. Este trabajo investiga las propiedades mecánicas de dos tipos de productos 
disponibles comercialmente, el scrimber de bambú y las hojas laminadas de bambú, 
comparándolas con la madera. Se muestra que los productos diseñados de bambú 
tienen propiedades comparables o superiores a las de la madera y productos a base 
de madera. También se discuten las limitaciones potenciales para el uso en diseño 
estructural. El estudio contribuye a un creciente cuerpo de investigaciones sobre el 
bambú de ingeniería y presenta áreas en las que se necesita más investigación 21. 
 
En este artículo, podemos encontrar diferentes referencias en las cuales se hace 
alusión, a que, en los países desarrollados, como los europeos, utilizan el bambú 
para la mayoría de sus grandes proyectos, por ejemplo, construcción de puentes, 
construcción de corredores de bambú, tableros de laminación utilizados como techo 
a prueba de incendios como en el aeropuerto de Madrid en España. 
 
Según los estudios expuestos en este trabajo, se puede establecer que las 
propiedades del Bambú, son diferentes a la de la madera, debido a que, en la 
madera, las fibras más fuertes están reunidas en el centro de las estructuras, 
mientras que en   que en el bambú los tallos están llenos de cavidades distribuidas 
más densamente en la superficie exterior. Razón por la cual la hace muy rígida, 
                                            
19  Van Dam, Jan, Elbersen, Wolter y Daza, Claudia. (2018). Bamboo Production for Industrial Utilization. 
Disponible en Internet: <https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128129005000060> 
20  Van Dam, Jan, Elbersen, Wolter y Daza, Claudia. (2018). Bamboo Production for Industrial Utilization. 
Disponible en Internet: <https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128129005000060> 




como consecuencia de la estructura de sus fibras, ya que las fibras estables son 
más densas en las regiones de mayor estrés longitudinal 22. 
 
Lo anterior hace del bambú un buen material para todas obras de construcción, 
pues el bambú tiene mayor resistencia al corte que las maderas estructurales y toma 
mucho más tiempo para llegar al fracaso estructural. Tiene capacidad para doblarse 
sin rotura, que lo hace apto para todo tipo de construcciones. Se puede establecer 
que el bambú tiene dos veces más resistencia a la compresión que la de hormigón 
y aproximadamente la misma fuerza para relación de peso de acero en tensión.  
 
Aunado a lo anterior, el bambú tiene mayor resistencia a la tracción que las 
aleaciones de acero y mayor resistencia a la compresión que muchas mezclas de 
concreto. 
 
Además, tiene una mayor relación de peso y resistencia que el grafito, y no debemos 
olvidar que el bambú se utilizó como material de construcción estándar para la 
mayoría de construcciones del mundo durante cientos de años y estas estructuras 
tenían que soportar la magnitud de los terremotos. 
 
1.8 MARCO DE REFERENCIA 
 
1.8.1 Marco Teórico.  
 
1.8.1.1 La Guadua.  
 
Inicialmente se había identificado que pertenecía a las Bambusas, “hasta que en 
1822 el botánico alemán Karl Kunth determinó que constituía un género en sí misma 
y la identifico como Guadua, manteniendo así el vocablo que utilizaban las 
comunidades indígenas” 23 
 
La guadua es una gramínea nativa de la familia del bambú que se localiza de forma 
abundante en Colombia, donde se han identificado cuatro especies. En la región 
central andina es abundante la presencia de la Guadua Angustifolia Kunth, en la 
región de la Orinoquia y en la costa atlántica se encuentra la Guadua Amplexifolia 
y en el Amazonas y el corredor chocoano se encuentran la Guadua Superba y la 
Guadua Weberbauri 24. 
  
                                            
22 Gutu, T. (2003). A Study on the Mechanical Strength Properties of Bamboo to Enhance Its Diversification on 
Its Utilization. Disponible en Internet: 
<http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.675.9152&rep=rep1&type=pdf> 
23 Bambusa.es. (2018). Características del bambú. Disponible en Internet: <https://bambusa.es/caracteristicas-
del-bambu/bambu-guadua/> 
24 Takeuchi, Caori. (2014). CARACTERIZACIÓN MECÁNICA DEL BAMBÚ GUADUA LAMINADO PARA USO 




La guadua es una especie de bambú, una caña que crece galopantemente, que 
puede llegar a crecer hasta 21 cm en un día y adquiere su máxima resistencia a los 
seis años 25. 
 
La guadua es una especie forestal representada por esbeltos y modulados tallos; 
es larga, recta, uniforme en su desarrollo, liviana, hueca, resistente, suave, de 
rápido crecimiento y levemente cónica 26. 
Fuente: Agencia de noticias UN. (2012). Incrementarán productividad de la guadua 




1.8.1.2 Morfología de la guadua. 
 
La guadua se compone principalmente de rizoma, tallo, ramas y hojas. 
                                            
25 Salas, Eduardo y Avellaneda, Jaime. (2008). Actualidad y futuro de la arquitectura de bambú en Colombia. 
Disponible en Internet: <http://www.tdx.cat/handle/10803/6130> 
26 González, Eugenia, Osorio, Jairo y García, Eduard. (2010). La guadua fundamentos para el diseño de 
estructuras agropecuarias. Medellín: Universidad Nacional de Colombia Disponible en Internet: 
<http://bdigital.unal.edu.co/10561/1/71750431.2010.Parte1.pdf> 
Figura 1 Cultivo de Guadua 
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Fuente: Takeuchi, Caori. (2014). CARACTERIZACIÓN MECÁNICA DEL BAMBÚ 
GUADUA LAMINADO PARA USO ESTRUCTURAL. Bogotá: Universidad Nacional 





El rizoma es la parte subterránea del bambú. Está compuesto por la base estructural 
modificada de un culmo de bambú. En el punto de vista del trabajo funcional, el 
rizoma. Sirve para la captación, suministro, transferencia y almacenamiento de agua 
y nutrientes, Además de la producción mediante el crecimiento de nuevos brotes o 
cañas en sus nodos.  
 
Los rizomas se pueden clasificar en dos tipos, paquimorfos y leptomorfos de 
acuerdo con su característica del hábito de ramificación, que depende del tipo de 
arboleda de bambú por encima del suelo. 
 
El rizoma paquimorfo, generalmente conocido como "rizoma simpodial o 
agrupamiento el bambú, "es corto y grueso, con curvas relativamente hacia arriba. 
Las yemas apicales en la base del rizoma se convertirán en brotes y luego se 
convertirán en nuevas cañas de bambú. El rizoma y el culmo están conectados a 
través de un cuello de rizoma, que generalmente es corto y no se puede extender a 
larga distancia, lo que da lugar a culmos muy espaciados y muestra una forma de 
agrupamiento. 
 
El rizoma leptomorfo, también descrito como "rizoma monopodial o bambú corrido", 
es delgado y se extiende horizontalmente para largas distancias bajo tierra. Es 
diageotrópica crece como un tallo modificado, y algunos de los brotes 
suplementarios se convierten en nuevas cañas. El rizoma consiste en entrenudos y 
Figura 2 Morfología de la Guadua 
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nodos que tienen brotes y raíces. El culmo conectado al resto de la planta a través 
de un mástil del culmo crece en estado disperso, formando cepillo de bambú 
disperso 27.  
 
Fuente: Cari, Alejandra y Puentes, Pacheco. (2006). RESISTENCIA A LA 
TRACCIÓN PERPENDICULAR A LA FIBRA DE LA GUADUA ANGUSTIFOLIA. 




1.8.1.2.2 Tallo o Culmo. 
 
Los culmos de bambú son huecos, y cada culmo desde el lado interno está dividido 
por varios diafragmas que se ven como anillos en el exterior.  La parte entre dos 
anillos se llama "Internodo" donde las ramas crecen.  La distancia entre cada nodo 
varía y depende del tipo de especie.  La microestructura de un culmo de bambú 
consiste en muchos haces vasculares que están incrustados en el tejido del 
parénquima y se distribuyen a través del espesor de la pared 28.  
 
El tallo, o culmo, está segmentado por nodos, las bandas a intervalos regulares.  El 
nodo se manifiesta como un diafragma hacia el interior del culmo que ayuda a evitar 
que las paredes se doblen.  El espacio entre nodos se conoce como el entrenudo; 
El espaciamiento internodal varía a lo largo del culmo y entre las especies.  Dentro 
de los entrenudos, las fibras de celulosa y los haces vasculares corren paralelos a 
la longitud del culmo, mientras que en los nodos se intersecan, y algunos de ellos 
se cruzan en el diafragma nodal.  Para una eficiencia natural, estas fibras son 
aproximadamente seis veces más numerosas en el exterior del culmo en 
comparación con el interior, lo que las hace más densas y más fuertes hacia el 
                                            
27 Chaowana, P. y Barbu, M. (2017). Bamboo: Potential material for biocomposites. Disponible en Internet: 
<https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780081009598000135> 
28 Sajjala, Kavitha. (2016). Study on Structure, Extraction and Prevention of Bamboo Fibre As Strength Enhancer 
in Concrete. Disponible en Internet: 
<https://www.researchgate.net/publication/311715973_Study_on_Structure_Extraction_and_Prevention_Of_B
amboo_Fibre_As_Strength_Enhancer_In_Concrete> 
Figura 3 Rizoma 
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exterior.  Al igual que en la madera, una matriz débil llamada parénquima (que está 
hecha principalmente de lignina) mantiene estas fuertes fibras transversalmente 
juntas, y es este material el que normalmente gobierna la resistencia de un culmo 
de bambú, especialmente en la tensión perpendicular a las fibras y al corte 29. 
 
Fuente: Takeuchi, Caori. (2014). CARACTERIZACIÓN MECÁNICA DEL BAMBÚ 
GUADUA LAMINADO PARA USO ESTRUCTURAL. Bogotá: Universidad Nacional 





En la Guadua se presentan tres tipos de ramas: en la parte superior se encuentran 
las ramas que se desarrollan una vez las hojas caulinares dejan al descubierto la 
parte superior del culmo, en la parte baja del culmo se encuentran las ramas 
plagitropicas las cuales tienen un crecimiento horizontal, y las ramas de tipo basal 
crecen de manera vertical y se denominan ramas orto trópicas. 
 
A diferencia del tallo son macizas, en algunos casos se atrofian y son reemplazadas 
por unas espinas de 10 o 15 centímetros en promedio, sus ramas son muy 






                                            
29 Kaminski, Sebastian, Lawrence, Andrew y Trujillo, David. (2016). Structural use of bamboo: Part 1: 
Introduction to bamboo. Disponible en Internet: 
<https://www.researchgate.net/publication/305808084_Structural_use_of_bamboo_Part_1_Introduction_to_ba
mboo> 
30 Terraguadua. (2012). Características Morfológicas. Tocancipá, Cundinamarca. Disponible en Internet: 
<https://terraguadua.webnode.es/la-guadua/morfologia/> 
Figura 4 Tallo o Culmo 
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Fuente: PermaTree. (14 de Mayo de 2016). Bambú La hierba increíble, que NO es 
un árbol. Disponible en Internet: 
<https://permatree.wordpress.com/2016/05/14/bambu/> 
 
1.8.1.2.4 Hojas Caulinares. 
 
Son de color marrón o café claro, de forma triangular, cubren al rizoma en los 
primeros estados de tallo con la función de proteger las yemas que originan ramas 
básales, ramas apicales o simplemente prefoliaciones. Estas estructuras además 
de proteger las yemas del tallo, se utilizan para la fabricación de objetos artesanales 
y como elemento decorativo 31.  
 
Fuente: López, Elmer, y otros. (2013). Manual para el cultivo de bambú. Guatemala. 
Disponible en Internet: <http://www.icta.gob.gt/publicaciones/Bambu/Manual para el 
cultivo de bambú, 2013.pdf> 
 
                                            
31 Terraguadua. (2012). Características Morfológicas. Tocancipá, Cundinamarca. Disponible en Internet: 
<https://terraguadua.webnode.es/la-guadua/morfologia/> 
Figura 5 Ramas 
Figura 6 Hoja Caulinar 
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1.8.1.2.5 Hojas de Follaje. 
 
Son de color verde, tienen una punta similar a una lanza por lo que son 
denominadas lanceoladas y lisas, por el revés presenta pubescencia de color 
blanco. 
 
Las hojas al caer aportan biomasa al suelo, en un año pueden aportar 4 kg por cada 
metro cuadrado32. 
 
Fuente: Londoño, Ximena. (2010). identificación taxonómica de los bambúes de la 




1.8.1.3 Ciclo de vida de la Guadua o estados de madurez 
   
1.8.1.3.1 Rebrote, renuevo o borracho 
  
La planta con el transcurrir del tiempo origina cada vez nuevos rebrotes que van 
evolucionando en diámetro y altura a tal punto que dependiendo del tipo de suelo y 
de las condiciones climáticas logra entre 10 y 13cm de altura en 30 días y diámetros 





                                            
32 Terraguadua. (2012). Características Morfológicas. Tocancipá, Cundinamarca. Disponible en Internet: 
<https://terraguadua.webnode.es/la-guadua/morfologia/> 
33 Universidad Politécnica de Catalunya. LA GUADUA ANGUSTIFOLIA “El Bambú Colombiano”. Barcelona, 
España Disponible en Internet: 
<https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/93442/06_ESD_Cos_pp_35_81.pdf> 
Figura 7 Hoja de Follaje 
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1.8.1.3.2 Guadua juvenil, verde o biche 
  
La Guadua entre los 6 a 24 meses y no ha logrado el grado de resistencia ideal para 
ser utilizado debido al alto contenido de humedad y se caracteriza por tener 
entrenudos de coloración verde intenso y lustroso, nudos con bandas nodales de 
color blanquecino, anchos de 2 a 3cm pubescencia de color café claro visibles en la 
parte superior del nudo o banda nodal, donde se encuentran además las yemas 
nodales sobresalientes que pueden o no activarse y dar origen a ramas inferiores o 
superiores. Los entrenudos son limpios e inicialmente blandos por carecer de 
lignificación completa, las paredes presentan grosor que varía de acuerdo a biotipo 
entre 1 y 2.5cm, en este estado la guadua está cargada de humedad, siendo visible 
su conformación fibrosa 34. 
  
1.8.1.3.3 Guadua madura, hecha o gecha 
 
Esta fase dura entre 2 y 4 años y es la época adecuada para su aprovechamiento, 
porque tiene su máxima resistencia. En esta edad la Guadua se caracteriza por la 
desaparición en el tallo, del lustre del entrenudo, coloración más clara y se hace 
evidente la aparición de manchas de hongos color gris-claro, de forma redondeada 
a oblonga, con diámetros de hasta 3 cm; cuando la ha adquirido la configuración 
enunciada se puede decir que es apta para ser aprovechada ya que el tallo está en 
el óptimo grado de resistencia y normalmente tiene edad superior a los dos y medio 
años 35. 
  
1.8.1.3.4 Guadua sobre madura 
  
En esta fase los hongos y líquenes comienzan a desaparecer del tallo, hasta cuando 
empieza a observarse hongos en forma de plaquetas alargadas y de color rojizo. 
En este momento se inicia la decoloración y el tallo se va tornando amarillento, 
indicativo del inicio de la finalización del ciclo vegetativo 36. 
 
1.8.1.3.5 Guadua seca  
 
Las guaduas adultas no aprovechadas están completamente degradadas, debido a 
la perdida de humedad y por consiguiente escasa o nula actividad fisiológica, el tallo 
                                            
34 Universidad Politécnica de Catalunya. LA GUADUA ANGUSTIFOLIA “El Bambú Colombiano”. Barcelona, 
España Disponible en Internet: 
<https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/93442/06_ESD_Cos_pp_35_81.pdf> 
35 Universidad Politécnica de Catalunya. LA GUADUA ANGUSTIFOLIA “El Bambú Colombiano”. Barcelona, 
España Disponible en Internet: 
<https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/93442/06_ESD_Cos_pp_35_81.pdf> 
36 Universidad Politécnica de Catalunya. LA GUADUA ANGUSTIFOLIA “El Bambú Colombiano”. Barcelona, 




se torna amarillento, presenta manchas rojizas en toda su longitud y disminuye 
hasta el 80% de la resistencia 37. 
 
1.8.1.4 Propiedades Físicas de la Guadua. 
 
1.8.1.4.1 Contenido de humedad. 
 
Es una propiedad física indispensable de analizar, ya que el comportamiento 
mecánico de la Guadua depende del grado de humedad de la muestra. La humedad 
del tallo de la Guadua disminuye con la altura y con la edad. La humedad varía 
dependiendo de las épocas del año, si hay lluvia la humedad es mayor y si hay 
sequia la humedad es menor. La contracción del diámetro puede ser del 5 hasta el 
15%, cuando se disminuye la humedad del tronco del 70% hasta el20%. Esta 
contracción es muy importante considerando el uso en hormigón armado. La 
contracción de troncos verdes o jóvenes es mayor, mientras en troncos maduros es 
menor; estos últimos tiene buena resistencia a la tracción y flexión. El incremento 
de la resistencia a la presión está en relación con la disminución de la humedad 38. 
 
El contenido de humedad se calcula con la siguiente ecuación: 
 
𝐶. 𝐻 =  
𝑚− 𝑚0
𝑚0
 𝑥 100%                                                                              (Ecuación 1) 
 
Donde: 
• 𝑚 = Masa de la probeta antes del secado. 




Se define densidad como la cantidad de masa de una unidad de volumen.   La 
densidad del culmo es medida en función de las sustancias sólidas. Existe una 
relación constante entre la masa y el volumen para la determinación de la 
densidad de las sustancias puras 39.  
 
La densidad se calcula de la siguiente manera:  
 
                                            
37 Universidad Politécnica de Catalunya. LA GUADUA ANGUSTIFOLIA “El Bambú Colombiano”. Barcelona, 
España Disponible en Internet: 
<https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/93442/06_ESD_Cos_pp_35_81.pdf> 
38 Cobos, Jorge y León, Xavier. (2007). “PROPIEDADES FÍSICAS-MECÁNICAS DE LA GUADUA 
ANGUSTIFOLIA KUNTH Y APLICACIÓN AL DISEÑO DE BATERIAS SANITARIAS DEL IASA II”. Sangolquí, 
Ecuador. Disponible en Internet: <http://repositorio.espe.edu.ec/xmlui/bitstream/handle/21000/1562/T-ESPE-
025178.pdf?sequence=1&isAllowed=y> 
39 González, Eugenia, Osorio, Jairo y García, Eduard. (2010). La guadua fundamentos para el diseño de 




𝜌 =  
𝑚
𝑉
                                                                                                                                 (Ecuación 2) 
 
Donde: 
• 𝑚 = Masa. 
• 𝑉 = Volumen. 
 
1.8.1.5 Propiedades Mecánicas de la Guadua. 
 
1.8.1.5.1 Resistencia a la flexión. 
 
Esta prueba se realiza con un mecanismo capaz de asegurar la flexión de un tronco 
de guadua aplicando una carga media entre los centros de soporte de la carga. La 
carga debe ser dividida en mitades por medio de una viga apropiada, para evitar la 
ruptura del tronco de guadua en los puntos de aplicación de la carga y en las 
reacciones en los apoyos deben ser aplicadas en los nudos con ayuda de 
dispositivos que permitan rotar libremente 40.  
 
La resistencia a la flexión se calcula por medio de la siguiente ecuación: 
 




 𝑥 𝐼𝑏                                                                                                    (Ecuación 3) 
 
Donde: 
• 𝐹  = Fuerza donde se presenta la falla. 
• 𝐿 = Luz libre. 
• 𝐷 = Diámetro externo promedio. 
• 𝐼𝑏 = Momento de inercia calculado como 𝐼𝑏= 𝜋
64
 (𝐷⁴−(𝐷−2𝑡)4), donde t=espesor 
promedio de la pared de la Guadua. 
Fuente: González, Eugenia, Osorio, Jairo y García, Eduard. (2010). La guadua 
fundamentos para el diseño de estructuras agropecuarias. Medellín: Universidad 
Nacional de Colombia Disponible en Internet: 
<http://bdigital.unal.edu.co/10561/1/71750431.2010.Parte1.pdf> 
 
                                            
40 Cobos, Jorge y León, Xavier. (2007). “PROPIEDADES FÍSICAS-MECÁNICAS DE LA GUADUA 
ANGUSTIFOLIA KUNTH Y APLICACIÓN AL DISEÑO DE BATERIAS SANITARIAS DEL IASA II”. Sangolquí, 
Ecuador. Disponible en Internet: <http://repositorio.espe.edu.ec/xmlui/bitstream/handle/21000/1562/T-ESPE-
025178.pdf?sequence=1&isAllowed=y> 
Figura 8 Resistencia a la flexión 
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1.8.1.5.2 Resistencia a la compresión  
 
La guadua en su sección transversal posee membranas intermedias muy fibrosas, 
lo que hace que tenga una gran capacidad de resistencia a la compresión y mucha 
flexibilidad. “La estructura interna de las fibras está constituida por tejidos que 
soportan el esfuerzo mecánico al que se encuentra sometido el tallo debido a 
factores climáticos y al peso propio del material” 41. 
 
La resistencia a la compresión paralela a la fibra se calcula por medio de la siguiente 
ecuación: 
 
𝜎𝑢𝑙𝑡 =  
𝐹𝑢𝑙𝑡
𝐴




• 𝐹𝑢𝑙𝑡 = Fuerza donde se presenta la falla. 
• 𝐴 = Área transversal de la probeta. 
 
Fuente: Luna, Patricia, Lozano, Jorge y Takeuchi, Caori. (2014). Determinación 
experimental de valores característicos de resistencia para Guadua angustifolia. 




1.8.1.5.3 Resistencia al corte.  
 
El esfuerzo al corte es generado por acción de fuerzas directas que tratan de cortar 
el material. La distribución de esfuerzos cortantes sobre una sección, es mayor en 
                                            
41 Capera, Andrés y Erazo, Wilson. (2012). RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN PARALELA A LA FIBRA Y 
DETERMINACIÓN DEL MÓDULO DE ELASTICIDAD DE LA GUADUA ANGUSTIFOLIA DEL MUNICIPIO DE 
PITALITO-HUILA. Neiva, Huila Disponible en Internet: 
<http://www.usmp.edu.pe/centro_bambu_peru/pdf/Capera_Erazo_Trabajo_grado_USCO.pdf> 
Figura 9 Resistencia a la compresión 
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el centro del elemento y se hace nula en los extremos 42. La resistencia al corte se 
puede calcular de la siguiente manera: 
 
𝑡𝑢𝑙𝑡 =  
𝐹𝑢𝑙𝑡
𝐴
                                                                                                                         (Ecuación 5)  
 
Donde: 
• 𝐹𝑢𝑙𝑡 = Fuerza máxima de corte. 
• 𝐴 = Área de corte. 
Fuente: Luna, Patricia, Lozano, Jorge y Takeuchi, Caori. (2014). Determinación 
experimental de valores característicos de resistencia para Guadua angustifolia. 




1.8.1.5.4 Resistencia a la tracción.  
 
La mordaza de la máquina de tensión debe asegurar que la carga sea aplicada a lo 
largo del eje longitudinal de la pieza de prueba y debe prevenir el giro longitudinal. 
Las mordazas deben presionar perpendicular a las fibras y en dirección radial. La 
carga debe ser aplicada continuamente a través de toda la prueba a una velocidad 
de los cabezales de 0.01 milímetros/segundo 43. La resistencia a la compresión 
paralela a la fibra se calcula por medio de la siguiente ecuación: 
 
𝜎𝑢𝑙𝑡 =  
𝐹𝑢𝑙𝑡
𝐴
                                                                                                                         (Ecuación 6) 
                                            
42 González, Eugenia, Osorio, Jairo y García, Eduard. (2010). La guadua fundamentos para el diseño de 
estructuras agropecuarias. Medellín: Universidad Nacional de Colombia Disponible en Internet: 
<http://bdigital.unal.edu.co/10561/1/71750431.2010.Parte1.pdf> 
43 Cobos, Jorge y León, Xavier. (2007). “PROPIEDADES FÍSICAS-MECÁNICAS DE LA GUADUA 
ANGUSTIFOLIA KUNTH Y APLICACIÓN AL DISEÑO DE BATERIAS SANITARIAS DEL IASA II”. Sangolquí, 
Ecuador. Disponible en Internet: <http://repositorio.espe.edu.ec/xmlui/bitstream/handle/21000/1562/T-ESPE-
025178.pdf?sequence=1&isAllowed=y> 





• 𝐹𝑢𝑙𝑡 = Carga máxima. 














Fuente: Cobos, Jorge y León, Xavier. (2007). “PROPIEDADES FÍSICAS-
MECÁNICAS DE LA GUADUA ANGUSTIFOLIA KUNTH Y APLICACIÓN AL 
DISEÑO DE BATERIAS SANITARIAS DEL IASA II”. Sangolquí, Ecuador. 




1.8.2 Marco Conceptual.   
 
La guadua es un material natural el cual se caracteriza por sus principales 
bondades, y aporte como material estructural, su resistencia o aprovechamiento 
pueden variar a través de aspectos que se deben considerar como, lugar de 
extracción, edad, temperatura entre otros. 
 
Para inspeccionar las posibles alteraciones debemos tener en cuenta la 
caracterización física y mecánica de las probetas de guadua obtenidas de armenia 
Quindío. Para poder determinar ciertos valores es necesario la realización de 
ensayos de laboratorio como flexión, tensión, densidad, corte, y tracción y los cuales 
se realizará a lo largo del trabajo. 
 
1.8.2.5 Caracterización mecánica experimental. 
 
La Caracterización mecánica experimental de la guadua, Es ampliamente conocido 
que las propiedades físicas y mecánicas de la guadua, están determinadas por un 
número muy amplio de variables entre las que se encuentran la edad, el suelo, la 
ubicación geográfica, la humedad relativa, la temperatura y el nivel de precipitación, 
Figura 11 Resistencia a tracción 
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entre otras, Esto hace que haya una gran variabilidad que dificulta su normalización 
y que afecta la industrialización y utilización en la construcción con este material.  
 
La guadua es un material poroso de origen vegetal y constituido por fibras largas 
dispuestas longitudinalmente y embebidas en una matriz de lignina y hemicelulosa. 
Sus propiedades físicas y mecánicas pueden estar sujetas a factores específicos 
de cultivación. Los cambios en sus dimensiones son debido a la expansión térmica 
y cambio de volumen a causa de la humedad. Las fibras de la guadua están 
densamente distribuidas en la región superficial externa y escasamente distribuidas 
en la región superficial interna. Las propiedades mecánicas del bambú, y por lo tanto 
de la guadua, están íntimamente relacionadas con su estructura y la densidad de 
las fibras que la conforman. (González [sin fecha]). 
 
1.8.2.6 Desarrollo de ensayos.  
 
1.8.2.6.1 Densidad O gravedad específica.  
 
Hace referencia a la relación entre el peso anhidro y el volumen de un cuerpo. La 
gravedad específica del culmo es medida en función de las sustancias sólidas, es 
un indicador de las propiedades mecánicas, y sus valores dependen tanto de la 
estructura anatómica como de la cantidad y distribución de fibras y haces 
vasculares. La densidad de los bambúes, de acuerdo con Hidalgo (2003), varía 
entre (0,5 y 0,9) g/cm3 dependiendo del tipo de especie. 
  
1.8.2.6.2 Contenido de humedad.  
 
Este parámetro físico es de suma importancia dado que, en relación con la 
estructura anatómica del culmo, el contenido de humedad incide en su resistencia. 
La humedad corresponde al peso del agua contenida en la pared celular de la 
sección del culmo, y se expresa en porcentaje como la relación del peso húmedo y 
el peso anhidro o seco, determinada por la norma S358.2 de la ASAE (1990) o por 
las normas técnicas IS0-22157 (2004). 
 
1.8.2.6.3 Resistencia a compresión. 
 
En todo tipo de estructuras, tanto simples como complejas es muy común encontrar 
elementos trabajando a compresión y a flexo-compresión.  
 
Para determinar la resistencia a comprensión paralela a la fibra de la GAK, se 
realizan ensayos en la máquina universal a una velocidad de carga de 0,001 mm/s, 
de acuerdo con el documento de discusión ISO-Te 165 dadas por el INBAR, y 
actualmente rige la norma ISO 22157 (2004): "Determinación de las propiedades 




Las fuerzas, tanto en el límite proporcional (F lp), como la fuerza máxima (F ult) y el 
esfuerzo máximo a compresión (F), deben ser determinados gráficamente de las 
curvas obtenidas de carga (N) contra deformación (mm). 
 
1.8.2.6.4 Resistencia a tracción.  
 
La prueba de tracción, uno de los ensayos más comunes para determinar 
propiedades mecánicas, no ha resultado, sin embargo, tan común para la guadua. 
El principal problema, al momento de realizar estos ensayos, resulta de la forma de 
sujetar la probeta en sus extremos, lo que da origen a errores en las lecturas en 
ciertas ocasiones. En consecuencia, con el fin de facilitar el agarre de las probetas, 
se sugiere utilizar láminas ahusadas de guadua. 
 
1.8.2.6.5 Resistencia al corte. 
 
Este ensayo permite determinar la resistencia al corte de especímenes de guadua. 
El ensayo consiste en aplicar una carga axial de compresión a los cilindros a una 
velocidad de carga prescrita hasta que se presente la falla, en el cual se utiliza el 
dispositivo de corte, figura 36. La resistencia al corte del espécimen se determina 
dividiendo la carga aplicada durante el ensayo entre el área de la sección 
longitudinal del material. Los resultados de este ensayo pueden usarse como dato 
de resistencia ultima al corte de guadua para el diseño de estructuras. 
 
1.8.2.6.6 Resistencia a la flexión. 
 
Este ensayo permite determinar la resistencia a la flexión de especímenes de 
guadua y su módulo de elasticidad. El ensayo consiste en aplicar unas cargas 
puntuales a una distancia aproximada a los L/3 (donde se encuentre un nudo), a 
una velocidad de carga prescrita hasta que se presente la falla. La resistencia a 
flexión del espécimen se determina al encontrar el momento máximo generado para 
cada aplicación de carga y, con las cargas últimas los esfuerzos últimos a flexión. 
El módulo de elasticidad se obtiene de forma indirecta a partir de los ensayos de 
flexión elástica. Los resultados de este ensayo pueden ser usados dependiendo el 
tipo de falla. Si la falla es debida al corte, entonces se pueden usar los datos de 
esfuerzo máximo a cortante. Si la falla es debida a la flexión los datos a utilizar son 
los de esfuerzo máximo a flexión. Si se presenta la falla por flexión entonces estos 
datos no pueden ser usados para el diseño de estructuras. (Mauricio y Alvarado 
2013). 
 
1.8.3 Marco Legal.   
 
Como principal objetivo de análisis de las características de la guadua estructural 
La NSR-10 en su Título G.12-3 e realiza ciertas recomendaciones que se deben 




• La edad adecuada para su uso con fines estructurales debe estar entre los 4 
y los 6 años. 
 
• El contenido de humedad de la guadua debe corresponder con el contenido 
de humedad de equilibrio de la región donde será utilizada. 
 
• La guadua estructural debe tener una buena durabilidad natural o estar 
adecuadamente preservada. Además, se deben aplicar todos los recursos 
para protegerla mediante el diseño del contacto con la humedad, la radiación 
solar, los insectos y los hongos. 
 
• La clasificación mecánica debe satisfacer las recomendaciones de la NTC 
5525, en relación con su capacidad a resistir cargas de compresión paralela, 
corte paralelo, flexión y tracción, así como, en su módulo de elasticidad. 
 
• Los esfuerzos máximos admisibles y los módulos de elasticidad son 
presentados para un contenido de humedad de 12%, teniendo en 
consideración de que si la humedad del material no corresponde a lo 
establecido en la NSR-10 es necesario aplicar los coeficientes de 
modificación correspondientes. La tabla 1 presenta los valores 




1.9.1 Fase I. 
 
En la parte inicial del proyecto es necesario realizar una recopilación de información 
acerca de la guadua angustifolia kunth, sus generalidades, morfología, usos, y 
características en general en los que se pueda conocer sus beneficios como parte 
inicial. También se observan tesis basadas en este material o últimas 
investigaciones (science direct) realizadas con el fin de tener un enfoque claro de lo 
que se quiere realizar en el proyecto y lo que la investigación necesita. 
 
Se tiene acceso a un número de probetas, las cuales son proporcionadas por la 
universidad católica de Colombia y son las que utilizaremos a lo largo del proyecto. 
Se clasifican las probetas dependiendo los diámetros que tenga los cuales varían 
entre 5, 10 y 15 cm, también es importante observar si poseen nudo, basándonos 
en una nomenclatura realizada.  Una vez clasificadas se procede a realizar una 
caracterización visual de cada una de las probetas. 
 
1.9.2 Fase II. 
 
Una vez terminada la caracterización visual se procede a la realización de los 
ensayos de laboratorio para determinar las propiedades físicas y mecánicas de la 
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guadua, se tiene propuesto realizar los ensayos densidad, contenido de humedad, 
flexión, tracción, compresión y corte. Las prácticas de los ensayos se tiene 
propuesta hacerse en la Universidad Católica de Colombia y en la Universidad 
Nacional de Colombia sede Bogotá, ya que ellos hacen parte de la investigación y 
nos facilitan los laboratorios.  
 
1.9.3 Fase III 
 
En la finalización de los ensayos de laboratorio, analizaremos los resultados 
arrojados para la determinación de las propiedades físicas y mecánicas de las 
probetas de guadua obtenidas de armenia Quindío. 
 
1.9.4 Fase IV 
 
Con el fin de incentivar el uso de la guadua como material sustentable se realiza 
una cartilla donde se presenta las generalidades de la guadua, los usos en la 





2. MATERIALES Y METODOS 
 
Con el objetivo de conocer las propiedades físicas y mecánicas de la Guadua 
Angustifolia Kunth originarias de Armenia Quindío, se utilizaron tres tipos de 
probetas con variación en su diámetro de 15, 10, 5 cm, también se utilizaron 
probetas con nudo y sin nudo. Para cada ensayo se tomó aleatoriamente una 
cantidad de 12 probetas debidamente trozadas y rotuladas según la NTC-5525. 
 
2.1 DESPACHO, RECEPCIÓN Y ALMACENAMIENTO 
 
La guadua empleada en este proyecto fue llevada a un sitio de disposición final a 
las semanas de haber sido cortada, con el fin de que no sufriera agrietamientos 
prematuros, una pérdida considerable de su contenido de humedad, o fuera 
impactada por el ataque de insectos. La guadua se encuentra disponible en la 
ciudad de Bogotá, en la Universidad Católica de Colombia, en la cual se dispuso un 
cuarto especial para su almacenamiento con una temperatura ambiente con el fin 
de su preservación. 
 




2.2 PREPARACIÓN DE PROBETAS 
 
Siendo importante conocer la procedencia y características físicas de las probetas 
guadua, se realizó previamente una caracterización visual, un trozado y rotulado a 
las muestras utilizadas para la realización de los ensayos mecánicos, siguiendo 
unos lineamientos los cuales se muestran a continuación: 
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• Etapa 0: Identificación de diámetro de la probeta utilizada, 5, 10 o 15 cm. 
• Etapa 1: Reconocimiento de las características de la probeta, para establecer 
si poseo nudo. 
• Etapa 2: Medición en cada extremo de los tramos, de dos diámetros. 
• Etapa 3: Medición de 4 espesores por cada sección transversal, en los 
mismos puntos donde fue medido el diámetro. 
• Etapa 4: Marcación y medición de cada entrenudo. 
• Etapa 5: Digitalización de la información de longitudes de entrenudos y 
diámetros para la elaboración de los esquemas de corte de cada culmo para 
posicionar cada probeta de manera aleatoria. 
• Etapa 6: Se utilizó el esquema que se muestra a continuación para la 
caracterización física y visual de las probetas de guadua. En la parte superior 
del formato, se encuentra la procedencia, y muestra utilizada. Al lado 
izquierdo, su longitud, fecha, así como las dimensiones de los diámetros y 
espesores de sus extremos. En el lado derecho se realizó registro fotográfico 
de cada una de las muestras. 
 
Figura 13 Formato de Caracterización de las probetas de Guadua 
Angustifolia Kunth 





• Etapa 7: Se asigna una numeración específica para cada tipo de probeta 
según sus características de diámetro, longitud, y si tenían nudo o no. Por lo 
que se plantea la nomenclatura a continuación, para posteriormente tener 
claridad de la probeta utilizada para cada ensayo de laboratorio.   
 
Figura 14 Nomenclatura de clasificación de las probetas de Guadua 
Angustifolia Kunth 
            
Fuente: Autores 
 
2.3 ENSAYOS FÍSICOS Y MECÁNICOS 
 
Se realizaron ensayos de flexión, compresión, corte y tracción paralela a la fibra, 
siguiendo los parámetros de ensayo establecidos en la Norma Técnica Colombiana 
NTC 5525. 
 
Adicional a esto se realizó la determinación de contenido de humedad de 12 
probetas de guadua de diferentes diámetros, con nudo y sin nudo. Se halló la 
densidad para todas las probetas utilizadas en los ensayos mecánicos.  
 
La tabla presenta la cantidad total de las probetas ensayadas en total, también se 
observa que la cantidad de probetas utilizadas de manera equitativa para cada 
diámetro que se presenta; los valores mostrados corresponden a la suma de las 
probetas ensayadas originarias de Armenia Quindío Ensayos realizados. 
 
NOMENCLATURA
001 - A - N - VI # de probeta
φ de probeta
A → 5 cm
B → 10 cm
C → 15 cm
Nudo
N → Probreta con Nudo









2.3.1 Contenido de humedad 
 
A través de la realización de este ensayo se pretende calcular el contenido de 
humedad de la Guadua angustifolia para los ensayos físicos y mecánicos. 
 
La determinación de este parámetro se realizó a través del pesaje, de la pérdida de 





• Horno eléctrico 
• Probetas  
 
Para la realización de este ensayo utilizamos una cantidad de 12 probetas, 6 
elegidas al azar de los ensayos mecánicos desarrollados, y 6 probetas sin ser 




1 Tomamos las probetas rotuladas, con sus respectivas medidas y 
procedemos a pesarlas en la balanza con una exactitud de 0,01 gr. 
 
φ (cm) Flexión Tracción Compresión Corte Contenido de Humedad TOTAL
5 4 4 4 4 4 20
10 4 4 4 4 4 20
15 4 4 4 4 4 20
TOTAL 12 12 12 12 12 60
41 
 




2 Luego de esto introducimos cada una de las probetas en un horno eléctrico 
a una temperatura 103°C.  
 




Al pasar 24 horas se extrajeron y se llevaron nuevamente a la balanza y se 
registraron el valor de la masa, con intervalos regulares no inferiores a 2 horas, se 
tuvo mucho cuidado a que el contenido de humedad no fuera alterado por cualquier 
agente externo durante el periodo entre el retiro del horno y las determinaciones 
posteriores de la masa. 
 
𝐶. 𝐻 =  
𝑚− 𝑚0
𝑚0
 𝑥 100%                                                                              (Ecuación 1) 
 
Donde: 
• 𝑚 = Masa de la probeta antes del secado. 





A través de la realización de este ensayo se pretende calcular la densidad 
(masa/volumen) de cada una de las probetas de guadua utilizadas para las ensayos 
físicos y mecánicos. 
 
La determinación de la masa de las probetas se realizó a través del pesaje y de su 




• Balanza  
• Pie de rey  
• Cinta métrica  
 
La medición de la humedad se realizó para todas las probetas utilizadas en los 
ensayos físicos y mecánicos, aproximadamente 62 probetas, en este caso la 
medición del volumen de cada una de ellas, se pudo medir con facilidad por lo que 




1. Realizamos la toma de dimensiones de las probetas de guadua a través de 
la caracterización física que realizamos, tomamos datos tales, diámetro 
externo en ambos extremos, valor de espesor de cada una de las paredes 
de la probeta esto con ayuda del pie de rey, y para finalizar con la cinta 
métrica medimos la longitud que poseen cada una. Luego de la obtención de 
estos datos calculamos el volumen para cada uno. 
            
Figura 17 Medición de las dimensiones de las probetas de Guadua 
Angustifolia Kunth 




2. Después de la determinación del volumen, realizamos la toma de peso de 
cada una de las muestras, luego de realizados los ensayos físicos y 
mecánicos. 
 
Figura 18 Masa de las probetas de Guadua Angustifolia Kunth 
            
Fuente: Autores 
 
El cálculo de la densidad se obtiene de: 
 
𝜌 =  
𝑚
𝑉
                                                                                                                                 (Ecuación 2) 
 
Donde: 
• 𝑚 = Masa. 
• 𝑉 = Volumen. 
 
2.3.3 Resistencia a la compresión 
 
A través de este ensayo de laboratorio se pretende determinar el esfuerzo último de 
compresión de las probetas de guadua angustifolia provenientes de armenia 








Figura 19 Máquina Universal ensayos MTS 
 
Fuente: Direct Industry. (2019). MÁQUINA DE PRUEBA UNIVERSAL / MULTI-





Para determinar la resistencia última a compresión paralela a la fibra del bambú 
guadua angustifolia kunth, fueron realizados 12 ensayos, donde se tomaron 12 
probetas con diferente diámetro con  y sin nodo para ser utilizadas en el ensayo de 
compresión se procede, a colocar la probeta en la maquina universal, se hace uso 
de placas de acero en los diámetros de 15 cm debido a que el cabezal tiene un 
diámetro menor, se procede hacer ajustada por los cabezales de forma que quede 
lo más uniformé posible, La probeta se coloca de manera transversal, quedando el 
cabezal superior en la mitad de la probeta, luego ajustamos el programa para la 
iniciación del ensayo.  
 
La velocidad utilizada fue de 1,3 mm/s, la velocidad de muestra es de 1,0 Hz, y 
cambio porcentual del 95%, se cambian los datos de las dimensiones de cada 
probeta, esto con el fin de que el ajuste sea dado para cada uno de los ensayos 
realizados. Se detiene el ensayo cuando falla la probeta. Y se importan los datos 

















El esfuerzo último de compresión se debe determino con la siguiente formula: 
 
𝜎𝑢𝑙𝑡 =  
𝐹𝑢𝑙𝑡
𝐴
                                                                                                                         (Ecuación 4) 
 
Donde: 
• 𝐹𝑢𝑙𝑡 = Fuerza donde se presenta la falla. 
• 𝐴 = Área transversal de la probeta. 
 
2.3.4 Resistencia a la flexión 
 
Al desarrollar este ensayo de laboratorio obtendremos la capacidad a flexión de las 
probetas de guadua. Para determinar la resistencia última de la Guadua Angustifolia 




• Máquina universal de ensayos MTS 
 
Figura 23 Máquina Universal de Ensayos MTS 
 
Fuente: Direct Industry. (2019). MÁQUINA DE PRUEBA UNIVERSAL / MULTI-








2.3.4.2 Procedimiento  
 
Igual que en el anterior ensayo de laboratorio se tomarán 12 probetas con diferente 
diámetro con y sin nodo para ser utilizadas en el ensayo de flexión, se utilizó un 
soporte ubicado de manera horizontal en el cabezal inferior, para que la probeta de 
guadua sea colocada en los dos apoyos que tiene el soporte. se procede a bajar el 
cabezal superior y ajustar la muestra para la iniciación del ensayo. La velocidad 
utilizada fue de 1,3 mm/s, la velocidad de muestra es de 1,0 Hz, y cambio porcentual 
del 95%, se cambian los datos de las dimensiones por probeta, con el fin de ajustes 
en cada uno de los ensayos. Se detiene el ensayo cuando falla la probeta. Y se 
importan los datos obtenidos en bruto, esto se repite con cada una de las probetas. 
 













La resistencia ultima, σ_ult, en Mpa o (N/mm2), en la flexión estática en el momento 
del ensayo está determinado por la siguiente formula: 
 




 𝑥 𝐼𝑏                                                                                                    (Ecuación 3) 
 
Donde: 
• 𝐹  = Fuerza donde se presenta la falla. 
• 𝐿 = Luz libre. 
• 𝐷 = Diámetro externo promedio. 
• 𝐼𝑏 = Momento de inercia calculado como 𝐼𝑏= 𝜋
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 (𝐷⁴−(𝐷−2𝑡)4), donde t=espesor 
promedio de la pared de la Guadua. 
 
2.3.5 Resistencia al corte 
 
Se busca determinar la resistencia última del esfuerzo cortante, paralelo a las fibras, 
en probetas de guadua angustifolia provenientes de armenia Quindío. 
 
2.3.5.1 Equipos  
 
• Máquina universal de ensayos MTS 
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Figura 27 Máquina Universal de Ensayos MTS 
 
Fuente: Direct Industry. (2019). MÁQUINA DE PRUEBA UNIVERSAL / MULTI-
PARÁMETROS. Disponible en Internet: <http://www.directindustry.es/prod/mts-
systems-china-co-ltd/product-54100-1158083.html> 
 
2.3.5.2 Procedimiento  
 
Se tomaron 12 probetas con diferente diámetro con y sin nodo para ser utilizadas 
en el ensayo de corte se procede, a colocar la probeta en la maquina universal y 
hacer ajustada por los dos cabezales, de forma que quedé lo más uniformé posible, 
y ajustamos el programa para la iniciación del ensayo. La velocidad utilizada fue de 
1,3 mm/s, la velocidad de muestra es de 1,0 Hz, y cambio porcentual del 95%, se 
cambian los datos de las dimensiones por probeta se utiliza para que sea ajustada 
en cada uno de los ensayos. Se detiene el ensayo cuando falla la probeta. Y se 




Figura 28 Montaje del ensayo de corte 
 
Fuente: Acuña, Diego y Pantoja, Nelson. (2005). RESISTENCIA AL CORTE 
PARALELO A ALA FIBRA DE LA GUADUA ANGUSTIFOLIA. Bogotá: Universidad 




Se tomaron el 50 % de las probetas con nudo para los ensayos de corte paralelo a 
la fibra y el 50 % restante no tienen nudo.  
 
La resistencia última de corte se calculó con la siguiente formula: 
 
𝑡𝑢𝑙𝑡 =  
𝐹𝑢𝑙𝑡
𝐴
                                                                                                                         (Ecuación 5)  
 
Donde: 
• 𝐹𝑢𝑙𝑡 = Fuerza máxima de corte. 
• 𝐴 = Área de corte. 
 
2.3.6 Resistencia a la tracción  
 
Se desea obtener la determinación de la resistencia última a la tracción, aplicando 
una carga gradualmente creciente sobre la probeta. 
 
Los sujetadores de la máquina de ensayo deben asegurar que la carga se aplique 
a lo largo del eje longitudinal de la probeta y deben evitar la torsión longitudinal de 
ésta. Los sujetadores deben sostener la probeta perpendicular a las fibras y en 
dirección radial. La carga se debe aplicar continuamente durante todo el ensayo. 
 
2.3.6.1 Equipos  
 




Figura 29 Máquina Universal de Ensayos MTS 
 
Fuente: Direct Industry. (2019). MÁQUINA DE PRUEBA UNIVERSAL / MULTI-





Se midieron las dimensiones de la sección transversal de la porción de ensayo de 
la probeta con una exactitud de 0,1 mm, en tres lugares de la porción de ensayo, y 
se calculó el valor medio. Se Aseguró los extremos de la probeta entre los 
sujetadores de la máquina de ensayo, a una distancia segura desde la porción de 
ensayo. Se aplicó una carga de velocidad constante. 
 
Se tomaron 12 probetas con diferente diámetro con y sin nodo para ser utilizadas 
en el ensayo de corte se procede, a colocar la probeta en la maquina universal y 
hacer ajustada por los dos cabezales, de forma que quedé lo más uniformé posible, 
y ajustamos el programa para la iniciación del ensayo. La velocidad utilizada fue de 
1,3 mm/s, la velocidad de muestra es de 1,0 Hz, y cambio porcentual del 95%, se 
cambian los datos de las dimensiones por probeta se utiliza para que sea ajustada 
en cada uno de los ensayos. Se detiene el ensayo cuando falla la probeta. Y se 
































La resistencia máxima de tracción se debe determinar con la siguiente formula: 
 
𝜎𝑢𝑙𝑡 =  
𝐹𝑢𝑙𝑡
𝐴
                                                                                                                         (Ecuación 6) 
 
Donde  
• 𝐹𝑢𝑙𝑡 = Carga máxima. 












3. ENSAYOS PROPIEDADES FÍSICAS 
 
3.1 CONTENIDO DE HUMEDAD 
 
3.1.1 Resultados  
 
Para determinar el contenido de humedad de la Guadua Angustifolia Kunth se 
utilizaron 12 probetas, donde la mitad presentan nudo en su culmo y la otra mitad 
no lo presenta. Estas 12 probetas se clasifican de acuerdo a su diámetro, para este 
ensayo se emplearon probetas con diámetros de 5 centímetros, 10 centímetros y 
15 centímetros. A cada probeta se le tomo su masa en la balanza antes de ser 
introducidas al horno eléctrico, el horno eléctrico se programó a una temperatura de 
103 °C y a las 24 horas se retiraron las probetas de Guadua Angustifolia Kunth. Al 
ser retiradas del horno eléctrico se les tomo la masa en la balanza. El ensayo de 
laboratorio se realizó como indica la norma NTC-5525. Los resultados obtenidos 
para determinar el contenido de humedad se encuentran en la siguiente tabla. 
 




Con los datos obtenidos en la determinación del contenido de humedad de la 
Guadua Angustifolia Kunth se calcularon datos estadísticos donde evidenciamos 
que la humedad promedio de las 12 probetas es de 14,411%, en la siguiente tabla 
se pueden observar otros datos estadísticos obtenidos en este ensayo de 
laboratorio. 
 
006-A-S-VI 204,9 179,5 14,15041783
036-A-S-VI 255,1 222,7 14,54872025
038-A-N-VI 195,3 169,1 15,49379066
042-A-N-VI 328,9 285,4 15,24176594
004-B-S-VI 576,5 498,2 15,71657969
057-B-S-VI 387,7 338,2 14,63630988
002-B-N-VI 605,9 532,5 13,78403756
054-B-N-VI 584,9 515 13,57281553
027-C-S-VI 1183,5 1034,3 14,42521512
029-C-S-VI 1410,3 1224,6 15,16413523
017-C-N-VI 765,6 683,1 12,07729469
022-C-N-VI 1265,2 1108,6 14,12592459















3.1.2 Análisis de Resultados 
 
El Contenido de Humedad de las probetas es similar, debido a que las 12 probetas 
dispuestas en este ensayo, se encontraban almacenadas bajo las mismas 
condiciones climáticas y en el mismo deposito. Se determino el valor del Contenido 
de Humedad promedio el cual es 14,411%, los valores de Contenido de Humedad 
de las 12 probetas no cuentan con una gran dispersión. 
 
La determinación del Contenido de Humedad en la Guadua Angustifolia Kunth es 
muy importante, debido cuando el valor del Contenido de Humedad esta entre el 1 
y el 12% la carga admisible del material permanece constantes, a partir del 12,5% 
de humedad la resistencia a la rotura aumenta 44. En este ensayo se puede 
evidenciar que nuestras probetas de Guadua Angustifolia Kunth cuentan con un 
Contenido de Humedad superior al 12% por lo cual sus esfuerzos admisibles, según 






En la determinación de la densidad de las 12 probetas de Guadua Angustifolia 
Kunth, las cuales están clasificadas de acuerdo al diámetro de su culmo los cuales 
son 5 centímetros, 10 centímetros y 15 centímetros. La mitad de las probetas que 
                                            
44  
González, Eugenia, Osorio, Jairo y García, Eduard. 2002. RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DE LA GUADUA 

















se utilizaron para este ensayo cuenta con nudo en su culmo y la otra mitad no cuenta 
con nudo. Lo primero que se realizo fue tomar las dimensiones de cada probeta 
para poder calcular el volumen, luego se tomó la masa de cada probeta y por último 
se determinó el valor de la densidad de cada probeta como se puede observar en 
la siguiente tabla. 
 




Con los valores obtenidos para la densidad de cada probeta, se calcularon datos 
estadísticos entre los que se destaca la densidad promedio de estas 12 probetas la 
cual es 607,651 Kg/m³. Otros datos estadísticos como la desviación estándar, el 
coeficiente de variación y el percentil 5 se pueden observar en la siguiente tabla. 
 
008-A-S-VI 0,801625 5,512833 30,567 362,66551 198,7 547,887781
009-A-S-VI 1,008125 5,785833 30,1825 456,70851 241,7 529,221586
010-A-N-VI 1,45625 6,249167 30,6175 671,35993 404,6 602,657357
011-A-N-VI 1,015625 5,835833 29,9125 460,04655 329,8 716,883979
049-B-S-VI 1,67125 10,91 30,075 1458,8483 628,4 430,75074
050-B-S-VI 1,513625 10,435 30,4175 1290,3974 557,2 431,804965
055-B-N-VI 1,456625 10,388 29,985 1225,5189 948,7 774,121075
056-B-N-VI 1,14775 10,37333 30,0825 1000,7024 795,9 795,341363
026-C-S-VI 1,88625 14,455 30,16 2246,3248 1444,1 642,872306
027-C-S-VI 2,97375 14,01833 29,9175 3086,9455 1183,5 383,388691
015-C-N-VI 1,7275 15,23667 28,8275 2113,5059 1525,2 721,644535
016-C-N-VI 2,09875 14,72 30,1075 2505,461 1792 715,237636






















3.2.2 Análisis de Resultados 
 
La densidad de las probetas de Guadua Angustifolia Kunth tiene un 23,428% de 
coeficiente de variación, debido a que los valores de la densidad varían entre 400 
Kg/m³ y 800 Kg/m³.   Del resultado del ensayo de laboratorio practicado a estas 12 
probetas se obtuvo una densidad promedio de 607,651 Kg/m³. 
 
De los resultados obtenidos para cada probeta de Guadua Angustifolia Kunth se 
puede evidenciar que las probetas, que tienen un nudo en su culmo, tuvieron una 
masa y una densidad mayor en comparación con las probetas que no tienen nudo.  
 
Las probetas de Guadua Angustifolia Kunth que, al determinar su densidad tuvieron 
los valores mayores, tendieron a tener mayor resistencia a la flexión. En la 
determinación de la resistencia a la compresión, a la tracción y al corte las probetas 
de Guadua Angustifolia con mayor densidad no presentaron un cambio notable 

















4. ENSAYOS PROPIEDADES MÉCANICAS 
 




Para la determinación de la resistencia a compresión de la Guadua Angustifolia Kunth se utilizó la Prensa Universal 
de Ensayos MTS, se dispuso de esta máquina a una velocidad de 1,3 mm/s. Para este ensayo se dispuso de 12 
probetas de las cuales la mitad presenta nudo en su culmo y la otra mitad no lo presenta, adicionalmente estas 
probetas de Guadua están clasificadas de acuerdo a su diámetro, se cuenta con probetas con diámetros de 5 
centímetros, 10 centímetros y 15 centímetros. Se sobrecargaron 3 probetas ya que la Prensa Universal tiene un límite 
de carga de 300 KN. En la siguiente tabla se observan las dimensiones que tiene cada probeta y los resultados 
obtenidos en este ensayo. 
 
Tabla 6 Resultados Ensayo de Compresión 
 
Fuente: Autores 
Mpa Kgf/cm² Mpa Kgf/cm²
006-A-S-VI 0,785 5,629 30,195 359481,793 11,942 360,605 204,900 568,212 34848,391 29,180 297,552
045-A-S-VI 1,049 5,400 30,140 359002,418 14,336 432,095 273,900 633,889 38999,730 27,204 277,395
010-A-N-VI 1,456 6,249 30,618 687770,181 21,927 671,360 404,600 602,657 47182,125 21,517 219,414
046-A-N-VI 0,706 6,015 30,668 422293,340 11,779 361,226 226,700 627,585 23878,701 20,273 206,720
001-B-S-VI 1,233 10,612 29,875 4062328,249 36,316 1084,948 660,000 608,324 41367,262 11,391 116,152
053-B-S-VI 1,946 10,265 30,085 4640629,719 50,864 1530,230 805,300 526,261 48098,813 9,456 96,427
018-B-N-VI 0,879 10,206 29,840 2824739,548 25,746 768,260 584,500 760,810 37074,984 14,400 146,839
052-B-N-VI 0,931 9,992 29,620 2748745,854 26,507 785,144 575,900 733,496 76577,242 28,889 294,583
012-C-S-VI 2,195 15,638 30,225 21500166,502 92,702 2801,933 1422,800 507,792 297114,500 243615,547 32,050 326,817 26,279 267,970
033-C-S-VI 1,694 14,763 30,203 15098289,275 69,544 2100,409 1380,000 657,015 297227,500 208790,172 42,739 435,813 30,023 306,141
015-C-N-VI 1,728 15,237 28,828 16998394,244 73,316 2113,506 1525,200 721,645 297729,094 274271,063 40,609 414,092 37,410 381,466
025-C-N-VI 1,954 14,712 29,808 16305555,773 78,307 2334,125 1750,200 749,831 236883,734 30,251 308,467






























Con los datos obtenidos en este ensayo se calcularon datos estadísticos donde se 
obtuvo que el promedio de la resistencia última de las probetas de Guadua es de 
25,663 MPa, además se calcularon la desviación estándar, el coeficiente de 
variación y el percentil 5 como se observa a continuación. 
 




4.1.2 Análisis de Resultados 
 
Al determinar la resistencia a la compresión de la Guadua Angustifolia Kunth se 
pudo evidenciar que, al aumentar el diámetro de las probetas, los esfuerzos últimos 
también aumentan.  Durante los ensayos de laboratorio evidenciamos que el corte 
de las probetas de Guadua influye en la resistencia a la compresión de estas, ya 
que en las probetas que no contaban con un corte a 90° respecto a la dirección de 
sus fibras fallaban a menor carga que las probetas que contaban con el corte de 90° 
respecto a la dirección de sus fibras.  
 
Otro factor que influye en la resistencia a la compresión el alineamiento del culmo, 
ya que los culmos que presentaban nudo tenían media sección del culmo en una 
dirección y la otra mitad en otra. Las probetas que no contaban con este 
alineamiento fallaron en su nudo, mientras que las probetas restantes fallaron entre 
2 centímetros y 5 centímetros debajo de la superficie donde se aplicó la carga. En 
la Figura 33 se pueden observar estos tipos de fallas que se presentaron durante el 

















Promedio 123081,840 242225,594 25,663 31,237
Desviación 
estándar
119233,601 32762,566 10,623 5,664
Coeficiente de 
variación (%)
96,873 13,526 41,395 18,131
Percentil 5 29912,030 212272,709 10,520 26,654
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La maduración del culmo de Guadua es muy importante en la resistencia ya que si 
la Guadua Angustifolia Kunth es cortada a temprana edad la resistencia a la 
compresión no es la misma, el valor obtenido es muy inferior al obtenido con 
probetas de Guadua con la edad de maduración adecuada para su corte. Es muy 
importante llevar el registro de la edad de cada culmo para evitar que este sea 
cortado al estar verde o al pasar su edad de maduración, donde se comienza a 
secar y a perder sus propiedades físicas y mecánicas. 
  
En la Grafica 1 se puede observar el esfuerzo (MPa) vs la deformación (mm/mm) 
de cada una de las probetas de Guadua Angustifolia Kunth que tienen un diámetro 








En la Gráfica 1 se puede observar que las probetas que no tienen un nudo en su 
culmo tienen una mayor resistencia a la compresión, respecto a las que tienen nudo 
en su culmo. Además, se puede evidenciar que estas probetas que no cuentan con 
un nudo en su culmo tienden a tener una mayor deformación. 
 
En la Grafica 2 se puede observar el esfuerzo (MPa) vs la deformación (mm/mm) 
de cada una de las probetas de Guadua Angustifolia Kunth que tienen un diámetro 
de 10 centímetros. 
 






En la Gráfica 2 se puede observar que sucede lo contrario que en las probetas de 
diámetro de 5 centímetros, ya que en las probetas de 10 centímetros que contaban 
con nudo obtuvieron mayor resistencia a la compresión respecto a las que no 
contaban con nudo en su culmo. 
 
En la Grafica 3 se puede observar el esfuerzo (MPa) vs la deformación (mm/mm) 
de cada una de las probetas de Guadua Angustifolia Kunth que tienen un diámetro 
de 15 centímetros. 
 
 




En la Gráfica 3 se   evidencia que estas probetas de Guadua Angustifolia Kunth 
tienen mayor resistencia a la compresión que las probetas de 5 y 10 centímetros de 
diámetro.   Se puede observar que una de las probetas que tiene nudo en su culmo 
fallo   antes que las otras tres probetas y por consiguiente obtuvo un valor inferior 
de resistencia a la compresión.  
 
 
Tres de las probetas del ensayo llegaron al límite máximo de carga de la Prensa 
Universal de Ensayos MTS de 300 KN por lo que se sometieron a una sobre carga 
para llegar a su falla. En la Gráfica 4 se puede observar el esfuerzo (MPa) vs la 
deformación (mm/mm) de cada una de estas probetas de Guadua Angustifolia 











En la Gráfica 4 se puede observar que las probetas que no contaban con nudo 
fallaron primero en la aplicación de esta sobrecarga. La sobrecarga a la que fueron 
sometidas estas tres probetas de Guadua Angustifolia Kunth, se aproxima a los 
valores que obtuvieron estas probetas en su carga inicial. 
 
En la Gráfica 5 se puede observar el cambio en la capacidad de resistir los esfuerzos 
a compresión respecto al diámetro externo de cada una de las probetas de Guadua 
Angustifolia Kunth. 
 






Es evidente que las probetas de Guadua Angustifolia Kunth que con mayor tamaño 
de diámetro resisten mejor los esfuerzos a compresión a los que fueron sometidos 
las probetas durante esta práctica de laboratorio. Las probetas con diámetro de 10 
centímetros que no contaron con cortes a 90° respecto a su longitud, fallaron 
primero que la probeta que si contaba con este corte a 90°.  
 
En la Grafica 6 se observa cómo influye el espesor de las paredes de las probetas 
de Guadua Angustifolia Kunth en la capacidad de resistencia a la compresión. 
 




Las probetas de Guadua con mayor espesor de las paredes tendieron a tener mayor 
capacidad de resistencia a la compresión, a excepción de las probetas con diámetro 
de 10 centímetros que no contaron con cortes a 90° respecto a su longitud. 
 
El número de fibras de la Guadua Angustifolia Kunth es mayor en las probetas con 
mayor espesor en sus paredes, al tener mayor número de fibras en su estructura la 
capacidad de resistir a la compresión es mayor. 
 
En la Gráfica 7 se puede observar la influencia de la densidad en la capacidad de 
la resistencia a la compresión.  
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La densidad como se puede observar en la Gráfica 7 es un factor que incide en la 
capacidad de las probetas de Guadua Angustifolia Kunth, ya que las probetas con 
mayor densidad tendieron a tener mayor resistencia a la compresión respecto a las 
de menor densidad.  
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En este ensayo de laboratorio se utilizó la Prensa Universal de Ensayos MTS, se determinó la resistencia al corte de 
12 probetas, de las cuales la mitad contaban con nudo en su culmo y la otra mitad no, estas probetas tienen diámetros 
de 5, 10 y 15 centímetros. La velocidad que se utilizó para la realización de esta práctica de laboratorio es de 1,3 
mm/s. En la siguiente tabla se pueden observar los datos obtenidos de las dimensiones de cada probeta, las áreas 
que fallaron de cada probeta y los resultados de carga ultima para cada probeta. 
 





007-A-S-VI 0,958 5,163 14,700 294238,851 132,600 12,651 185,976 712,993 20250,03 3,600 36,710 1,000
037-A-S-VI 0,698 5,043 15,138 230700,441 120,000 9,529 144,239 831,953 27487,53 6,500 66,282 2,000
035-A-N-VI 0,764 5,763 15,288 383557,949 199,100 11,996 183,388 1085,675 24325,07 5,210 53,127 2,000
038-A-N-VI 0,803 5,338 14,900 303292,847 195,300 11,435 170,388 1146,209 25439,43 5,320 54,249 4,000
059-B-S-VI 1,033 9,450 14,800 2454623,789 271,300 27,304 404,096 671,375 39267,82 6,430 65,568 3,000
060-B-S-VI 0,836 9,563 14,775 2202788,758 265,700 22,927 338,753 784,348 31771,99 6,430 65,568 2,000
005-B-N-VI 0,873 12,000 15,538 4749851,254 336,300 30,501 473,908 709,631 32914,48 6,080 61,999 3,000
051-B-N-VI 0,986 9,550 15,000 2464683,083 292,800 26,534 398,008 735,663 26940,79 4,550 46,397 4,000
013-C-S-VI 1,441 14,088 15,490 11597758,949 631,700 57,264 887,015 712,164 67479,27 7,560 77,091 2,000
014-C-S-VI 1,456 14,013 15,110 11475301,613 441,800 57,448 868,039 508,964 43090,6 4,900 49,966 1,000
017-C-N-VI 1,653 14,313 16,050 13394435,021 765,600 65,728 1054,942 725,727 77725,47 7,330 74,745 4,000
061-C-N-VI 2,480 14,653 16,188 18297882,195 1112,700 94,844 1535,292 724,748 53868,93 3,350 34,160 2,000



























Con los resultados obtenidos durante la elaboración de este ensayo se obtuvo una 
resistencia última promedio de 5,605 MPa, se calcularon otros datos estadísticos 
como se muestra en la siguiente tabla. 
 




4.2.2 Análisis de Resultados 
 
Durante la determinación de la resistencia al corte de las probetas de Guadua 
Angustifolia Kunth se evidencia que a mayor diámetro del culmo, mayor es su 
resistencia última al corte, aunque no es muy grande la diferencia entre los valores 
de la resistencia ultima al corte de las probetas de 5, 10 y 15 centímetros. 
 
Las probetas sin nudo en el culmo obtuvieron menos áreas de falla con respecto a 
las que presentaban nudo. El tener o no tener nudo en el culmo no muestra 
diferencias en los valores obtenidos de resistencia ultima al corte. 
 
Se obtuvo que las probetas de Guadua Angustifolia Kunth tienen un promedio de 
5,605 MPa en la resistencia al corte y un coeficiente de variación de 24,140%, lo 
que refleja que los datos obtenidos para las probetas no tienen mucha dispersión 
en sus valores obtenidos a este ensayo. 
 
En la Figura 34 se puede observar que las probetas de Guadua Angustifolia Kunth 
presentaron fallas de manera longitudinal, donde se evidencia que la probeta de 
Guadua Angustifolia Kunth falla por áreas comprendidas entre las grietas que se 
















Percentil 5 22491,302 3,488
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En la Grafica 8 se observa cómo influye el diámetro de las probetas de Guadua 
Angustifolia Kunth en la capacidad de resistencia al corte. 
 




En la Gráfica 8 se evidencia que el diámetro de las probetas incide en la capacidad 
de resistencia al corte, las probetas con mayor diámetro tendieron a tener mayor 
capacidad de resistencia al corte respecto las probetas con menor diámetro. 
 
En la Grafica 9 se observa cómo influye el espesor de las paredes de las probetas 








En la Gráfica 9 se evidencia que a mayor espesor de las paredes de las probetas 
de Guadua Angustifolia Kunth mayor es su capacidad de resistir al corte. Esto se 
debe a que a mayor espesor de las paredes de las probetas mayor será el número 
de fibras presentes en la estructura del culmo. Al aumentar el número de fibras en 
las paredes de las probetas de Guadua Angustifolia Kunth esta tiende a ser más 
rígida y a tener mayor capacidad de resistencia al corte.  
 
En la Grafica 10 se observa cómo influye la densidad de las probetas de Guadua 








En la Gráfica 10 se evidencia que a mayor densidad mayor es la capacidad de 
resistencia al corte de las probetas de Guadua Angustifolia Kunth. Los datos 
dispersos se deben a que no solo la densidad incide en la capacidad de resistencia 
al corte, esto se debe a que probetas con densidades altas tendieron a no resistir lo 










En el ensayo para determinar la resistencia a flexión de 12 probetas de Guadua Angustifolia Kunth las cuales tenían 
diámetros de 5, 10 y 15 centímetros, la mitad de estas probetas presentan nudo en el culmo. Para la realización de 
este ensayo de laboratorio se utilizó la Prensa Universal de Ensayos MTS. Se hizo el montaje con una base con los 
apoyos de rodillos, la Prensa se puso a trabajar a una velocidad de 1,3 mm/s, en la siguiente tabla se pueden observar 
las dimensiones de cada probeta y los resultados obtenidos de este ensayo de laboratorio. 
 
Tabla 10 Resultados Ensayo de Flexión 
Fuente: Autores 
Mpa Kgf/cm²
008-A-S-VI 0,802 5,513 30,567 338706,213 11,865 362,666 198,700 547,888 2083,216 11,232 114,531
009-A-S-VI 1,008 5,786 30,183 450973,887 15,132 456,709 241,700 529,222 2414,981 10,263 104,656
019-A-N-VI 1,273 6,076 30,067 592749,625 19,211 577,623 381,700 660,811 7935,593 26,944 274,750
044-A-N-VI 0,634 5,607 30,085 311034,188 9,901 297,872 241,200 809,745 2500,281 14,929 152,237
003-B-S-VI 0,993 9,940 29,873 2826224,211 27,899 833,400 569,300 683,105 3209,179 3,739 38,125
050-B-S-VI 1,514 10,435 30,418 4342085,542 42,423 1290,397 557,200 431,805 1101,897 0,877 8,945
054-B-N-VI 1,184 9,201 30,028 2447271,896 29,813 895,215 584,900 653,363 7709,682 9,601 97,904
056-B-N-VI 1,148 10,373 30,083 3593842,944 33,265 1000,702 795,900 795,341 4765,304 4,556 46,461
024-C-S-VI 2,721 15,020 30,173 20853019,075 105,143 3172,419 1408,400 443,951 5496,177 1,311 13,372
031-C-S-VI 1,788 14,927 30,118 16217122,242 73,784 2222,198 1126,100 506,751 3126,669 0,953 9,721
021-C-N-VI 1,911 16,438 30,250 23402347,530 87,200 2637,806 1353,300 513,040 10725,760 2,496 25,448
023-C-N-VI 1,591 15,203 30,035 15975953,726 68,048 2043,810 1562,500 764,504 9113,596 2,873 29,295

























Con los valores obtenidos de esta prueba se calcularon datos estadísticos de los 
que se destaca el promedio a la resistencia ultima a la tracción el cual es 7,481%, 
además se obtuvieron otros datos estadísticos como se puede evidenciar en la 
siguiente tabla. 
 




4.3.2 Análisis de Resultados 
 
De los datos obtenidos durante la realización de esta práctica de laboratorio, 
podemos observar que las probetas de Guadua Angustifolia Kunth con menor 
diámetro obtuvieron mayor resistencia a la flexión. Las probetas de Guadua que no 
conservaban alineamiento en su culmo, presentaron menor resistencia a la flexión. 
 
La maduración de la probeta es fundamental en la determinación de la resistencia 
a la flexión, ya que al llegar a edad adulta la Guadua adquiere su resistencia ultima 
de falla a la flexión.   La Guadua Angustifolia Kunth a temprana edad no ha 
alcanzado la resistencia máxima a la flexión, además a esta edad aun cuenta con 
sus hojas caulinares. 
 
En la Figura 35 se puede observar que las probetas de Guadua Angustifolia Kunth 
presentaron una falla longitudinal que consiste en el agrietamiento en todo el culmo 


















Percentil 5 1641,622 0,919
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En la Grafica 11 se puede observar el esfuerzo (MPa) vs la deformación (mm/mm) 
de cada una de las probetas de Guadua Angustifolia Kunth que tienen un diámetro 
de 5 centímetros. 
 




De la Gráfica 11 se puede evidenciar que las probetas que presentan nudo en su 
culmo tienen mayor resistencia a la flexión respecto a las que no lo tienen. Los 
valores obtenidos para la resistencia a la flexión de probetas de Guadua Angustifolia 
Kunth de 5 centímetros, son superiores a la resistencia a la flexión promedio la cual 




En la Grafica 12 se puede observar el esfuerzo (MPa) vs la deformación (mm/mm) 
de cada una de las probetas de Guadua Angustifolia Kunth que tienen un diámetro 
de 10 centímetros.  
 




En la Gráfica 12 de probetas de 10 centímetros de diámetro, se evidencia que las 
probetas de Guadua Angustifolia Kunth que presentan nudo tienen mayor 
resistencia a la flexión. Las probetas con diámetro de 10 centímetros presentan 
menor resistencia que las probetas con diámetro de 5 centímetros. Los valores 
obtenidos de las probetas de diámetro de 10 centímetros, están cerca del valor de 
la resistencia a la flexión promedio. 
 
En la Grafica 13 se puede observar el esfuerzo (MPa) vs la deformación (mm/mm) 
de cada una de las probetas de Guadua Angustifolia Kunth que tienen un diámetro 








En la Gráfica 13 se evidencia que las probetas que presentan nudo en su culmo 
tienen mayor resistencia a la flexión, además se puede evidenciar que los valores 
obtenidos de resistencia a la flexión son menores a los obtenidos en las probetas 
de menor diámetro. Los valores obtenidos de resistencia a la flexión en probetas de 
diámetro de 15 centímetros, son inferiores a la resistencia a la flexión promedio 
obtenida de las 12 probetas. 
 
En la Gráfica 14 se evidencia como influye el diámetro de las probetas en la 
capacidad de resistir a la flexión de cada una de las probetas de Guadua 
Angustifolia Kunth. 
 





Durante el ensayo de laboratorio y en la Gráfica 14 se evidencio que a mayor 
diámetro de las probetas de Guadua Angustifolia Kunth menor es su resistencia a 
la flexión. Las probetas con nudos obtuvieron mayor resistencia a la flexión respecto 
a las probetas sin nudo en su culmo. 
 
En la Gráfica 15 se puede observar como incide el espesor de las paredes de las 
probetas de Guadua Angustifolia Kunth en la capacidad de resistencia a la flexión. 
 




En la Gráfica 15 podemos evidenciar que las probetas de Guadua Angustifolia Kunth 
con mayor espesor de la pared tienen menor capacidad de resistencia a la flexión 
respecto a las probetas con menor espesor de la pared. Esto se debe a que las 
probetas con mayor espesor cuentan en su estructura con mayor cantidad de fibras, 
las cuales hacen que las probetas sean rígidas y que no tengan gran capacidad de 
deformarse ante las cargas aplicadas. 
 
En la Gráfica 16 se puede observar como incide la densidad de las probetas de 
Guadua Angustifolia Kunth en la capacidad de resistencia a la flexión. 
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En la Gráfica 16 evidenciamos que las probetas con las densidades más bajas 
tienen una baja capacidad de resistencia a la flexión respecto a las probetas de 
Guadua Angustifolia Kunth con mayor densidad.  
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En este ensayo de laboratorio se dispuso de la Prensa Universal de Ensayos MTS, se utilizaron 12 probetas de 
Guadua Angustifolia Kunth con diámetros de 5, 10 y 15 centímetros, adicionalmente la mitad de estas probetas 
cuentan con nudo en su culmo. A continuación, se pueden observar las dimensiones de cada probeta y los datos 
obtenidos de este ensayo.  
 










041-A-S-VI 1,093 5,652 30,093 429918,104 15,648 470,885 302,100 641,558 1761,386 4,503 45,912
047-A-S-VI 1,294 5,192 29,933 334037,046 15,843 474,216 194,100 409,308 882,832 2,229 22,729
011-A-N-VI 1,016 5,836 29,913 466504,166 15,380 460,047 329,800 716,884 3544,211 9,218 93,995
039-A-N-VI 0,661 6,672 30,443 570642,840 12,486 380,102 372,500 979,999 4571,259 14,645 149,330
004-B-S-VI 1,070 9,947 29,985 2981661,397 29,839 894,721 576,500 644,335 2116,772 2,838 28,935
049-B-S-VI 1,671 10,910 30,075 5344719,353 48,507 1458,848 628,400 430,751 2022,433 1,668 17,006
055-B-N-VI 1,457 10,388 29,985 4183726,524 40,871 1225,519 948,700 774,121 8499,193 8,318 84,819
058-B-N-VI 1,288 10,310 30,310 3789363,113 36,495 1106,160 786,900 711,380 9382,701 10,284 104,864
026-C-S-VI 1,886 14,455 30,160 15038628,310 74,480 2246,325 1444,100 642,872 3266,246 1,754 17,887
027-C-S-VI 2,974 14,018 29,918 16873600,931 103,182 3086,946 1183,500 383,389 4357,027 1,689 17,223
016-C-N-VI 2,099 14,720 30,108 17028386,890 83,217 2505,461 1792,000 715,238 12255,186 5,891 60,067
030-C-N-VI 2,303 14,733 30,215 17964298,046 89,919 2716,892 1876,900 690,826 5496,001 2,445 24,930

























Con los valores obtenidos en la realización de este ensayo, se calcularon datos 
estadísticos como se observa en la siguiente tabla. 
 




4.4.2 Análisis de Resultados 
 
En el ensayo de laboratorio de resistencia a tracción, se evidencio que las probetas 
de Guadua Angustifolia Kunth con menor diámetro obtuvieron los valores más altos 
de resistencia a la tracción. Las probetas que presentan nudo en su culmo resisten 
más a la tracción con respecto a las que no presentan los nudos en su culmo. El 
alineamiento de la probeta es algo fundamental en este ensayo ya que las probetas 
que no contaban con un alineamiento paralelo respecto a su fibra, tendieron a fallar 
antes que las que si presentan este alineamiento. 
 
La maduración de las probetas de Guadua es fundamental en este ensayo ya que 
al estar en edad adulta la Guadua Angustifolia Kunth llega a obtener su capacidad 
de resistencia máxima a la tracción. 
 
En la Figura 36 se puede observar que las probetas de Guadua Angustifolia Kunth 
presentaron una falla longitudinal que consiste en el agrietamiento en todo el culmo 


















Percentil 5 1366,037 1,679
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En la Grafica 17 se puede observar el esfuerzo (MPa) vs la deformación (mm/mm) 
de cada una de las probetas de Guadua Angustifolia Kunth que tienen un diámetro 
de 5 centímetros. 
 
 




En la Gráfica 17 se puede evidenciar que las probetas de Guadua Angustifolia Kunth 
que presentan nudo en su culmo, tienen mayor capacidad de resistencia a la 
tracción y tienen valores superiores a los de la capacidad de resistencia promedio 
a tracción. Las probetas que no tienen nodo en su culmo tienen valores inferiores a 




En la Grafica 18 se puede observar el esfuerzo (MPa) vs la deformación (mm/mm) 
de cada una de las probetas de Guadua Angustifolia Kunth que tienen un diámetro 
de 10 centímetros. 
 




En la Gráfica 18 se puede observar que las probetas que tienen nudo en su culmo, 
tienen mayor capacidad de resistencia a la tracción y los valores obtenidos de estas 
probetas son mayores a la capacidad de resistencia promedio a la tracción. La 
capacidad de resistencia a la tracción de las probetas que no tienen nudo en su 
culmo son inferiores a la capacidad de resistencia promedio a la tracción. 
 
En la Grafica 19 se puede observar el esfuerzo (MPa) vs la deformación (mm/mm) 
de cada una de las probetas de Guadua Angustifolia Kunth que tienen un diámetro 









En los ensayos realizados con las probetas de 15 centímetros de diámetro, 
obtuvieron valores inferiores de capacidad de resistencia a la tracción respecto a 
las probetas de 5 y 10 centímetros. Las probetas que presentan nudos en sus 
culmos tuvieron valores de capacidad de resistencia a la tracción más alto que las 
probetas que no presentaban nudo en su culmo. 
 
En la Gráfica 20 se puede observar como incide el diámetro de las probetas de 
Guadua Angustifolia Kunth en la capacidad de resistencia a la tracción. 
 





En la Gráfica 20 se evidencia que las probetas de Guadua Angustifolia Kunth con 
menor diámetro tendieron a tener mayor resistencia a la tracción respecto a las 
probetas con mayor diámetro. 
 
En la Gráfica 21 se puede observar como incide el espesor de las paredes de las 
probetas de Guadua Angustifolia Kunth en la capacidad de resistencia a la tracción. 
 




En la Gráfica 21 podemos evidenciar que las probetas de Guadua Angustifolia Kunth 
con mayor espesor de la pared tienen menor capacidad de resistencia a la tracción 
respecto a las probetas con menor espesor de pared la pared de las probetas. Esto 
se debe a que las probetas con mayor espesor cuentan en su estructura con mayor 
cantidad de fibras, las cuales hacen que las probetas sean rígidas y que no tengan 
gran capacidad de deformarse ante las cargas aplicadas. 
 
En la Gráfica 22 se puede observar como incide la densidad de las probetas de 








En la Gráfica 22 se puede observar que las probetas con mayor densidad tendieron 
a tener mayor capacidad de resistencia a la tracción respecto a las probetas con 





• En la caracterización de las probetas de Guadua Angustifolia Kunth se evidencio 
que todas las probetas son muy diferentes ya que varían sus dimensiones 
(espesor, diámetro interno, diámetro externo, longitud), los nudos en los culmos 
no estaba en el centro en la mayoría de las probetas, y algunas probetas no 
tienen un alineamiento paralelo a la fibra. Estas variaciones en las probetas se 
vieron reflejadas en la determinación de la Densidad de las probetas de Guadua 
Angustifolia Kunth, donde los resultados obtenidos están en el rango de 400 
Kg/m³ y 800 Kg/m³.  
 
• La capacidad de resistencia a la compresión de las probetas de Guadua 
Angustifolia Kunth es mayor en probetas con sus extremos cortados a 90° 
respecto a la fibra de la Guadua. A mayor diámetro, a mayor espesor de la pared 
y a mayor densidad de las probetas de Guadua, mayor es su resistencia a la 
compresión. 
 
• La capacidad de resistencia al corte de las probetas de Guadua Angustifolia 
Kunth es mayor en probetas con sus extremos cortados a 90° respecto a la fibra 
de la Guadua. A mayor diámetro, a mayor espesor de la pared y a mayor 
densidad de las probetas de Guadua, mayor es su resistencia al corte.  
 
• La capacidad de resistencia a la flexión de las probetas de Guadua Angustifolia 
Kunth es mayor en probetas que presentan un alineamiento en la longitud de su 
culmo. A menor diámetro, a menor espesor de la pared y mayor densidad de las 
probetas de Guadua, mayor es su resistencia a la flexión. 
 
• La capacidad de resistencia a la tracción de las probetas de Guadua Angustifolia 
Kunth es mayor en probetas que presentan un alineamiento en la longitud de su 
culmo. A menor diámetro, a menor espesor de la pared y mayor densidad de las 
probetas de Guadua, mayor es su resistencia a la tracción. 
 
• La capacidad de resistencia de la Guadua Angustifolia Kunth llega a sus 
esfuerzos máximos en la edad adulta de la Guadua, en esta edad esta la Guadua 
lista para cortar.  
 
• En base a la determinación de las propiedades físicas y mecánicas de la Guadua 
Angustifolia Kunth, se evidencia que es un material con grandes propiedades 
óptimas para la construcción de puentes peatonales gracias a su buena 
capacidad de resistencia a la flexión y a la tracción; y para la construcción de 





• Se debe realizar un estudio más detallado dado a la influencia que posee el 
nudo en los procesos de ensayos y resistencias mecánicas que posee en las 
probetas de guadua. 
 
• La Guadua tiene fibras naturales muy fuertes, que la hacen muy ventajosa 
frente a otros materiales, se recomienda buscar una mejor estandarización o 
normatividad para que pueda ser más usada en el campo de la construcción 
y pueda sustituir otro material. 
 
• Se debe considerar el uso de aditivos de conservación y preservación que 
ayuden a la estabilización de la guadua. 
 
• Se recomienda tener más información del estado de madurez de la guadua, 
la cosecha y pos-cosecha, y tener un mayor control de cada uno de los pasos 
de las probetas de guadua como corte, y transporte antes de llegar a ser 
utilizadas a ensayos, ya que esta parte tiene bastante influencia en la 
resistencia del material. 
 
• Se recomienda realizar más estudios minuciosos acerca de todos los 
beneficios aportados por la Guadua Angustifolia Kunth, con el fin de 
incentivar el uso de nuevos materiales amigables con el medio ambiente.  
 
• Se recomienda utilizar bambús entre la edad de 2 y 6 años, ya que es la edad 
promedio de vida del culmo, y garantiza su máxima resistencia después de 
este tiempo la guadua empieza perder la resistencia, por esto es sumamente 
importante realizar el corte en la edad adecuada. 
 
• Se recomienda hacer los cortes lo más preciso posibles, ya sea en cortes a 
45° o a 90° respecto al eje longitudinal de la Guadua Angustifolia Kunth, para 
una mayor exactitud en determinar sus propiedades físicas y mecánicas. 
 
• Se recomienda tener en cuenta los porcentajes de error que arrojan cada uno 
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